قررت وزارة التعليم تدريس 
هذا الكتاب وطبعه على نفقتها 


المملكة العربية السعودية وزارة التحعليحر 


التعليم الثانوي 
رنظام المقررات) 
(البرنامج المشترك) 


قام بالتأليف والمراجعة 
فريق من المتخصصين 


#«ره.. ..ث.6* 
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2) وذارة التعليم /537ة١اه‏ 

فهرسة مكتبة الملك فهد الوطنية أثناء النشر 

وزارة التعليم 

كيمياء ١‏ (البرنامج المشترك - نظام المقررات) / وزارة التعليم - 
الرياض 57172 1ه 


7ن + قر/ا؟ )1 اينم 
ردمك : 594-7 ره "8 م01 

أ- علم الكيمياء - كتب دراسية ؟- التعليم الثانوي - السعودية - 
كتب دراسية أ. العنوان 

١/1 05٠017١7 ديوي‎ 


رقم الايداع +و9ه١0//1؛١‏ 
ردمك ١؟-‏ 9و4" رم 8ك زرلاو 


حقوق الطبع والنشر محفوظة لوزارة التعليم 
١1١10 .8 0١/3‏ . الا لانالالا 


مواد إثرائية وداعمة على "منصة عبن" 


8.اراع.لاعا 


تواصل بمقترحاتك لتطوير الكتاب المدرسي 


© .وه© 
الا0 .لاراع14.م8ع ا ات 
وزارة التعليح 
حره أ لعنالع 06 بومأكاص الا 
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2 1000. 1-11 
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رموز السلامة 
التخلص من المخلفات 
6 


ملوثات حيوية 
بيولوجية 


درجة الحرارة 
المؤذية 


الأجسام الحادة 


الأيبخرة الضارة 


- 73 
5 


رموزالسلامة في المختبر 
المخاطر والاحتياطات اللازم مراعاتها 


مخلفات التجربة قد تكون 
ضارة بالانسان. 


مخلوقات ومواد حية قد 
تسبّب ضررًا للإنسان. 


الأشياء التي قد نتحرق 
الجلد بسبب حرارتها أو 
برودتها الشديدتين. 


استعمال الأدوات 
والزجاجيات التي نجرح 
الجلد بسهولة. 


خطر محتمل على الجهاز 
التنفسي من الأبخرة. 


بعض المواد الكيميائية, 
والمخلوقات الحية. 


البكتيرياء الفطريات؛ الدم, 
الأنسجة غير ا محفوظة: 
المواد النباتية. 


غليان السوائل؛ السخانات 
الكهربائية؛ الجليد الجاف. 
النيتروجين السائل. 
المقصات»؛ الشفرات» 
السكاكين, الأدوات المدبّبة: 
أدوات التشريح؛ الزجاج 
المكسور. 


الأمونياء الأستون» الكبريت 
الساخن؛ كرات العث 


لا تتخلص من هذه المواد 4 
المغسلة أو سلة المهملات. 


نجنب ملامسة الجلد 


لهذه المواد. وارتد كمامة 
وقفازين. 


استعمال قفازات واقية. 


تعامل بحذر مع الأداة, 
واتبع إرشادات استعمالها. 


تأكد من وجود تهوية جيدة: 
ولا تشم الأبخرة مباشرة: 


تخلص من المخلفات وفق 
تعليمات المعلم 


أبلغ معلمك 2 حالة حدوث 
ملامسة للجسم» واغسل يديك 
جيدًا. 


اذهب إلى معلمك طلباً للاسعاف 
الأولي. 


اذهب إلى معلمك طلباً تلإسعاف 
الأولي. 


اترك المنطقة, وأخبر معلمك 
فور 


(النفثالين). وارتد كمامة. 
7 ...م00 تأريض غيرصحيح. سوائل تأكد من التوصيلات لا نتحاول إصلاح الأعطال 
الكهرباء كغى خطز ل ل/ت 070 منسكبة. تماس كهربائي الكهربائية للاجهزة الكهربائية؛ واستعن بمعلمك 
لكهربائية أو الحريق. أسلاك معراة. بالتعاون مع معلمك. فوراء. 
5 000 5 حبوب اللقاح» كرات ,: 5000 7 5 
المواد المهيجة - 6 مواد فد تهيج اليلد أو العث؛ سلك ال مواعين:» ضع واقيا للغبار وارتد اذهب إلى معلمك طلباً للإسعاف 
الغشاء المخاطي للقناة 00 > .20 قفازين وتعامل مع المواد 2 . 
2 9 ألياف الزجاج؛ برمنجنات الاوك 
التنفسية. ا م مل بحرص شديد. 
البوتاسيوم. 
المبيضات مثل فوق اكسيد 
المواد الكيميائية 20 38 1 
8 0 التي قد الهيدروجين والأحماض 0 ررتل نظارة واقية؛ وقضازين, اغسل المنطقة الصابة بالماء. 
تتفاعل مع الأنسجة والمواد كحمض الكبريتيك, البس معطف ال مختبر. د حساك ل 
الأخرى وتتلفها. القواعد كالأمونيا 0 لتر للابية ا 
وهيدروكسيد الصوديوم. 
المواد السامة مواد تسبب التسمم إذا الزئبق؛ العديد من المركبات اغسل يديك جيدًا بعد الانتهاء 
ابتلعت أو استنشقت أو الفلزية» اليود؛ النباتات اتبع تعليمات معلمك. من العمل؛ واذهب إلى معلمك 
لمست. السامة. طلبا للإسعاف الأولي. 
بعض الكيماويات التي الكحولء؛ الكيروسين» أبلغ معلمك طلبًا للاسعاف 
مواد قَايلةَ للاشتعال يسهل اشتعالها بوساطة الأسيتون؛ برمنجنات تجنب مناطق اللهب عند الأولي واستخدم مطفأة الحريق 
1 اللهب؛ أو الشرن؛ أو عند البوتاسيوم, الملابس» استخدام هذه الكيماويات. ‏ حسب نوع المادة المحترقة 
تعرضها للحرارة. الشعر. والموضحة على المطفأة. 
اربط الشعر إلى الخلف 
اللهب المشتعل رلك ل 0 الاللطانات) ولا تلصى ادنس انلع مطلمك طلدا لذ سها فت 
الحرية . م القابلة للاشتعال الفضفاضة»؛ واتبع تعليمات الأولي واستخدم مطفأة 
إيق- : المعلم عند إشعال اللهب أو الحريق إن وجدت. 
إطفائه. 
سلامة العين 527 رقاية المالابس سلامة الحيوانات نشاط إشعاعي ها غسل اليدين 
يجب دائمًا ارتداء يظهر هذا الرمز عندما يشيرهذا الرمز يظهر هذا الرمز ادي ,اغسل يدياكيبهد» 
نظارة وافية هكد تسن الوا نهم أو للتأكيد على سلامة 0 5 على تجاربة بأنلءة 
العمل ف المختبر. حريقًا للملايس. المخلوقات الحية. مواد مشعة. والصابون قبل نزع 


النظاوة[الوتقيااًح_ليح 
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الاسعافات الأولية في المختبر 


أخبر معلمك في الحال عن أي حوادث قد تقع؛ وعليك أن تكون على علم بما يأتي: 
لخياطاك اللبلامةس المسعير: 
|| كيف ومتى تبلغ عن حادث؛ أوإصابة أو جرح. أو مادة مسكوية. 


لا مكان صندوق الإسعافات الأولية ومستلزماتهاء ومواقع كل من أجهزة إنذار الحريق والهاتف ومكتب الممرض في المدرسة. 


الاستجاية الآمنة 


سك غليا انا الا بدرارة 


اتباع التعليمات والإرشادات الموجودة في صندوق الإسعافات الأولية. 


تزويد الشخص بالهواء المنعشش.ء وتمديد الشخص المصاب في وضع يكون فيه 

لعشم عن باقي الجسم, واجراء عملية التنفس الاصطناعي إذا كان 
13 

ضروريا. 


ارجع إلى الاستجابة في موقف الصدمة الكهربائية. 


لاايجب استخدام الماء لإطفاء الحريق؛ لأن الماء يتفاعل مع المواد المحترقة: مما 
يتسبب في ازدياد الحريق. 


قعل االعوق باالماء الانطايخ 
معرفة العامل المسبب للتسممء وإبلاغ المعلم للقيام باللازم. 


الضغط على الجرح لوقف النزيف. وطلب المساعدة الطبية في الحال. 


١ 15‏ النمفة ا ابة 4 ية كبي ة من الماء. ©68ى*. .ث.وةه© 
ا ال ال ا ل ل ل ا 

د 9 2 ع وزارة التعليح 
ا اف ال يه 0 الاك زرفل يشان الصوديوم )؛ لا ينبغي استخد اع1غم دنع 6ه رمادادنالا 


الماء لأنه يُمكن أن يُفاقم من الحرق فعليًا 3 - 2021 


0 


الحمد لله رب العالمين» والصلاة والسلام على أشرف الأنبياء والمرسلين» وعلى آله وصحبه 
أجمعين» وبعد: 

يأتي اهتمام المملكة بتطوير المناهج الدراسية وتحديثها من منطلق أحد التزامات رؤية المملكة 
العربية السعودية )3١170(‏ وهو :"إعداد مناهج تعليمية متطورة تركز على المهارات الأساسية 
بالإضافة إلى تطوير المواهب وبناء الشخصية"؛ وذلك من منطلق تطوير التعليم وتحسين مُخرجاته 
0-7 اللظررات الغال.ة على ميختلف الصعد. 

وبأتي كتاب كيمياء ١‏ للتعليم الثانوي (نظام المقررات) داعمًا لرؤية المملكة العربية السعودية 
(7370) نحو الاستثمار في التعليم عبر ضمان حصول كل طالب على فرص التعليم الجيد وفق خيارات 
متنوعة» بحيث يكون الطالب فيها هو محور العملية التعليمية التعلمية. وقد جاء هذا الكتاب في 
خمسة فصولء هي: مقدمة في علم الكيمياء» والمادة - الخواص والتغيرات» تركيب الذرة» والتفاعلات 
الكيميائية» والمول. 

والكيمياء فرع من العلوم الطبيعية يتعامل مع بنية المادة ومكوناتها وخصائصها النشطة. ولأن 
المادة هي كل شيء يشغل حيرًا في الفراغ وله كتلة» إذن فالكيمياء تهتم بدراسة كل شيء يحيط بناء 
ومن ذلك السوائل التي نشربهاء والغازات التي نتنفُسهاء والمواد التي يتكون منها جهازنا الخلوي. 
وطبيعة الأرض تحت أقدامنا. كما تهتم بدراسة جميع التغيرات والتحولات التي تطرأ على المادة. 
فالنفط الخام يحول إلى منتجات نفطية قابلة للاستخدام بطرائق كيميائية» وكذلك تحويل بعض 
المتتجات النفطية إلى مواد بلاستيكية. والمواد الخام المعدنية يُستخلص منها الفلزات التي تستخدم 
في العديد من الصناعات الدقيقة» وفي صناعة السيارات والطائرات. والآدوية المختلفة تستخلص 
من مصادر طبيعية ثم تفصل وتركب في مختبرات كيميائية. ويتم في هذه المختبرات تعديل مواصفات 
هذه الأدوية لتتوافق مع المواصفات الصيدلانية» وتلبي متطلبات الطب الحديث. 

وقد تم بناء محتوى كتاب الطالب بطريقة تتيح ممارسة العلم كما يمارسه العلماء» وجاء تنظيم 
المحتوى بأسلوب مشوق يعكس الفلسفة التي بنيت عليها سلسلة مناهج العلوم من حيث إتاحة الفرص 
المتعددة للطالب لممارسة الاستقصاء العلمي بمستوياته المختلفة» المبني والموجّه والمفتوح. فقبل 
البدء في دراسة محتوى كل فصل من فصول الكتاب» يقوم الطالب بالاطلاع على الفكرة العامة 
للفصل التي تقدم صورة شاملة عن محتواه. ثم يقوم بتنفيذ أحد أشكال الاستقصاء المبني تحت 
عنوان التجربة الاستهلالية التي تساعد أيضًا على تكوين النظرة الشاملة عن محتوى للفههل. وتتيحء 
التجربة الاستهلالية في نهايتها ممارسة شكل آخر من أشكال الاستقصاء الموجه ا 
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سؤال الاستقصاء المطروح. وتتضمن النشاطات التمهيدية للفصل إعداد مطوية تساعد على تلخيص 
أبرز الأفكار والمفاهيم التي سيتناولها الفصل. وهناك أشكال أخرى من النشاطات الاستقصائية التي 
يمكن تنفيذها من خلال دراسة المحتوىء ومنها مختبرات تحليل البيانات» أو حل المشكلات» أو 
التجارب العملية السريعة» أو مختبر الكيمياء في نهاية كل فصلء الذي يتضمن استقصاءً مفتوحًا في 
نهايته» بما يُعزز أيضًا مبدأ رؤية 7١0(‏ ) "نتعلّم لنعمل". 

وعندما ددا دراسة المحتوى تجد في كل قسم ربطا بين المفردات السابقة والمفردات الجديدة» 
وفكرة رئيسة خاصة بكل قسم ترتبط مع الفكرة العامة للفصل. وستجد أدوات أخرى تساعدك 
على فهم المحتوى» منها ربط المحتوى مع واقع الحياة» أو مع العلوم الأخرى» وشرحًا وتفسيرًا 
للمفردات الجديدة التي تظهر مظللة باللون الأصفرء وتجد أيضًا أمثلة محلولة يليها مسائل تدريبية 
تعمّق معرفتك وخبراتك في فهم محتوى الفصل. وتضمن كل قسم مجموعة من الصور والأشكال 
والرسوم التوضيحية بدرجة عالية الوضوح تعزز فهمك للمحتوى. وتجد أيضًا مجموعة من 
الشروح والتفسيرات في هوامش الكتابء ومنها ما يتعلق بالربط مع محاور رؤية )3١70(‏ وأهدافها 
الاستراتيجية» وبالمهن أو التمييز بين الاستعمال العلمي والاستعمال الشائع لبعض المفردات» أو 
إرشادات للتعامل مع المطوية التي تعدها في بداية كل فصل. 

وقد وظفت أدوات التقويم الواقعي في مستويات التقويم بأنواعه الثلاثة» التمهيدي والتكويني 
والختامي؛ إذ يمكن توظيف الصورة الافتتاحية في كل فصل بوصفها تقويمًا تمهيديًا لتعرّف ما يعرفه 
الطلاب عن موضوع الفصلء أو من خلال مناقشة الأسئلة المطروحة في التجربة الاستهلالية. ومع 
التقدم في دراسة كل جزء من المحتوى تجد سؤالاً تحت عنوان ١‏ ماذا قرأت؟»» وتجد تقويمًا خاضًا 
بكل قسم من أقسام الفصل يتضمن أفكار المحتوى» وأسئلة تعزز فهمك لما تعلمت وما ترغب في 
تعلمه في الأقسام اللاحقة. وفي نهاية الفصل تجد دليلا لمراجعة الفصل يتضمَّن تذكيرًا بالفكرة العامة 
والأفكار الرئيسة والمفردات الخاصة بأقسام الفصلء وخلاصة بالأفكار الرئيسة التي وردت في كل 
قسم. ثم تجد تقويمًا للفصل في صورة أسئلة متنوعة تهدف إلى إتقان المفاهيم» وحل المسائل» 
وأسئلة خاصة باللتفكير الناقد» والمراجعة اا 0 
يتضمن تقويم مهارات الكتابة في الكيمياء» وأسئلة خاصة بالمستندات تتعلق بنتائج بعض التقارير أو 
البحوث العلمية. وفي نهاية كل فصل تجد اختبارًا مقنئًا يهدف إلى تقويم فهمك للموضوعات التي 
قمت بتعلمها سابقًا. 8 

والله نسآل أن يحقق الكتاب الأهداف الم و لد ران بر ازا 0 


وازدهاره. 


د همس 
إيجا 
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هذا الكتاب ليس كتابًا أدبا أو رواية خيالية» بل يصف ظواهر ونظريات وقوانين وحقائق علمية» ويربطها بحياة الناس» | 
وتطبيقات تقنية؛ لذا فأنت تقرؤه طلبًا للعلم والمعلومات. وفيما يأنى بعض الأفكار والإرشادات التى تساعدك على قراءته: 


ع عم 
اقرأ كلا من القكرة (الرنيسة 


2-0 


لالية ؛ فهي تزودك بنظرة عامة تمهيدية 


لكل نصل 622531 ]6505 نقدم صورة شاملة عنه. 
وكرت ل ادك حدر تدعم 


فكرته العامة. 


ل التغير بمكنًا. 


.ير: 1101 قد ينتج أبخرة ضارة ويسبب الحروق. 
0 من محلول حمض الهيدروكلوريك الذي تركيزه 
3 باستعمال مخبار مدرج؛ ثم ضعه على طاولة المختبر. 


من الجمرة | يطلب المعلم 
حمض الهيدروكلوريك 1101 بحذر في أنبوب الاختبار 


استقصاء اذا انتظرت قبل استعمال شظية النشب؟ صمم تجربة 
. لتحديد ما إذا كانت النتائج ستختلف مع الوقت. 


المطويسات 


للادة. 
!> الغطوة 1 اطو الجزء 
السفلٍ لورقة» بعرض ١ ١‏ 
د 5 كما هو مبين ف 
الشكل المجاور. 


> الخطوة 2 اطو الورقة 
من المنتتصف. 


> الغطوة 3 افتح الورقة 
وثبتهاء كما في الشكل؛ 
لتكوّن جيبين. سم ا 


الجييين: فيزيائي | فيزيائي * كنيميائي | 


وكيميائي. 


استعمل هذه المطوية ل 
القسمين 2-1 و 2-2 من هذا الفصل. 
عندما تقرأ هذه الأقسام استعمل بطاقات أو 
أرباع أوراق عادية لتلخيص ما تعلمته عن 
خواص المادة وتغيراتها. ضع هذه البطاقات 


في جيوب المطوية. 


الخواص والتغيرات قم بعمل 
المطوية الآتيةلمساعدتك 
لمستلت22 على تنظيم دراستك للتغيرات 
والخواص الفيزيائية والكيميائية 


2 يبدأ كل فصل بتجربة استهلالية تقدم المادة التي 


1 كل شيء مكون من مادق 7 
وله خواص مغينة. 

2-1 خواص المادة 

توجد معظم المواد المألوفة 
في الحالة الصلبة أو السائلة أو الغازية» وها 
خواص فيزيائية وكيميائية مختلفة. 


2-2 تغيرات المادة 


ققخ يمكن أن يحدث للادة 


تغيرات فيزيائية وكيميائية. 


2-3 المخاليط 
2 قلخ ترجد معظم المواد المألوفة 
على شكل خاليط. المخلوط مزيج من 

مادتين نقيتين أو أكثر. . 


2-4 العناصر والمركبات 


المركب مكون من عنصرين 


أو أكثر متحدّيّن معًا اتحادًا كيميائيًا. 


الماء هو المادة الوحيدة على الأرض 
التي توجد طبيعيًا في الحالات الصلبة 
والسائلة والغازية. 

يبقى للماء التركيب نفسه. سواء أكان 
متجمدًا في مكعب ثلجء أم متدفقًا في 
خبر أم في الهواء في صورة بخار ماء. 
يغطي الماء حوالي 7096 من سطح 
الأرض. 


يتناولها. نفذ 
التي سيتناولها الفصل. 


كعات المفاهيم 


« اقرأ عنوان الفصل لتتعرّف موضوعاته. 

٠‏ تصفْح الصور والرسوم والتعليقات والجداول. 

ه ابحث عن المفردات البارزة والمظللة باللون الأصفر. 

٠‏ اعمل مخطضًا للفصل باستخدام العناوين الرئيسة 
والعناوين الفرعية. 0ك 


ستدرسهاء وأدوات أخرى لاختبار مدى استيعابك لها. 


تعين خواص المواد. 


لت توجد معظم ال مواد المألوفة 2# الحالة الصلبة أو السائلة أو 
2 .003000 الغازية. ولها خواص فيزيائية وكيميائية مختلفة. 

تضرق بين الحالات الفيزيائية 7 ووو لات 

يطفو على السطح فتر 


الربط مع الحياة إذا ترك كأس ماء فيه ج 
3 ر الجليد. هر 


حرارة الغر 
الصلبة إلى الحالة السائلة؟ 


المواد الكيميائية النقية 5وع©22ةؤوطنا5 


الكثافة : نسبة كتلة الجسم إلى عرفت أن المادة هي كل ما له كتلة ويشغل حيرّاء وأن كل شيء من حولنا مادة» فملح 


حجمه الطعام النقي مثلا نوع من المواد المألوفة لديك. 
دائا من كلوريد الصوديوم بنسبة 10096: ولا 
اك أو من المنجم له دائم) نفس التركيب والخواص. وقد اكتشف 


: في المملكة العربية ال 
كبيرة يضح داخلها الماء بمحركات كهربائية» ثم بي 
مكلا طبقة سميكة من الملح الأبيض؛ انظر الشكل 2-1. 


درست في الفصل الأول أن المادة ذ 
كملح الطعام. ومن المواد الكيميائية | 


نية أيضا «الماء النقي». وهو مكون من هيدروجين 


وأكسجين. أماماء الشرب وماء البحر 


رفليسا نقيين؛ لأنه إذا أخذنا عينات من أماكن 


ختلفة فسوف نجدها تحتوي على كميات مختلفة 


المعادن والمواد الذائبة الأخرى. المواد 


الكيميائية النقية مهمة؛ ولهذا فإن جزةً 


ن هذا الكتاب سوف يركز عل تراكيب 


الموادء وكيف يتفا | مع 8 
اا وادء وكيف يتفاعل بعضها مع بعض. 


اقتصاد مزدهر 


.5.5 رشع تسبة المحتوى المحلي ضفي 
القطاعات غير النفطية . 


الشكل 2-1 للح الطعام التركيب نفسه سواء استّخرِج من البحر أم من منجم. 


الأمثلة المحلولة تنقلك تدريجيًا إلى حل مسائل فى _ 
7 


الكيمياء. عرز المهارات التي اكتسبتها بحل التدريبات. 8 


07017 © الضمرة) العامة !]| القكرة (ارئسة 
المجالات العلمية الأخرى. 

٠‏ توقع أحدانًا ونتائج من خلال توظيف المعلومات 
التي تعرفها من قبل. 

٠.‏ غيّر توقعاتنك وأنت تقرأ وتجمع معلومات جديدة. 


ستجد في كل قسم أداة تعمّق فهمك للموضوعات التي 


١ ١‏ الوط مع الحياة: يصف ارتباط المحتوى مع 


7 


- الواقع. 


ضع 8 10 من أكسيد الزئبق 11 الأحمر في كأس مفتوحة» وسخنت حتى تحولت إلى 
كانت كتلة الزئبق السائل م 9.26 فا كتلة الأكسجين الناتج عن هذا التفاعل؟ 


آل تحليل امسألة 
تم إعطاؤك كتلة المادة المتفاعلة وكتلة أحد النواتج في التفاعل» وتبعًا لقانون حفظ الكتلة فإن مجموع كتل النواتج 
يجب أن يساوي مجموع كتل المواد المتفاعلة. 

المعطيات 


كتلة أكسيد الزتبق 11 > ع 10.0 


كثلة الزئيق - ع 9.26 


8 حساب المطلوب 
ضع قانون حفظ الكتلة 
2 


كتلة المتفاعللات - كتلة النواتج 
كتلة أكسيد الزتبق 11 > كتلة الزتبق + 
أوجد كتلة الأكسجين 

عوض بالقيم المعطاة في المعادلة 


> كتلة أكسيد الزئبق آ1 - كتلة الزئيق 


- ع 10.00 -ع 9.26 - 


تقويم الاجابة 
إذا كان مجموع كتلتي الزئيق والأك 


- كتلة أكسيد الزئبق 11 فالخل صحيح. 


5. استعن بالبيانات في الجدول أدناه للإجابة عن السؤالين الآتيين: 


كم جرامًا من البروم تفاعل» وكم جر 


3 نتم ؟ 
من المركب نتج؟ 


6. حصل طالب في تجربة لتحليل الماء على 8 10.0 هيدروجين وع 79.4 أكسجين. ما مقدار الماء المستعمل في هذه العملية؟ 
7 أضاف طالب 15.68 صوديوم إلى كمية وافرة من غاز الكلور» وبعد اثتهاء هنوع لحل على 389.78 يكام © 
الصوديوم. ما كتلة كل من الكلور والصوديوم المتفاعلين؟ ©© وىذ. .لىوهة© 
2 ل .9 
8 تفاعلت عينة مقدارها ع 10.0 من الماغنسسيوم مع الأكسجين لتكوين ع 16.6 مر أكثيه الماعسبيوم "كم مراف © 


الأكسجين تفاعل؟ 


9. تحفيز تفاعل 8 106.5 من حمض افيدر وكلوريك (ج)1101 مع كمية مجهولة من الأمونيا زم),1111 كان لعفلة! ح | بحر 


كلوريد الأمونيوم (ج)2/51,01. ما كتلة الأمونيا (ع),3/11 المتفاعلة؟ وهل طبق قانون حفظ الكتلة في هذا التفاعل؟ فسّ 
إجابتك 606ل 


ع2 06 بتكأ ص ألا 


2021 - [448 


كيف تستفيد من كتاب الكيمياء ؟ 


اقرأ الخلاصة» وأجب عن الأسئلة لتقويم مدى فهمك لما درسته. 


الشكل 1-14 ينطبق قانون نيوتن للجاذبية على 
كل قفزة من قغزات هؤلاء المظليين مهما تعددت. 


النظرية والقانون العلمي 230.آ عقناصع5 لصه تجدمعط1" 
النظرية تفنسير لظاهرة ط 


سمعت عن نظر 


بة بناءً على شاهدات وا تقصاءات مع مرور الزمن ولعلك 


رية عمومًا مبدأ 


اين في النسبية؛ أو عن النظرية الذرية. تصف النظ 
رئيسًا في الطبيعة تم دعمه مع مرور الزمن. ولكن النظريات كلها تبقى عرضة للبحث؛ وقد 
يتم تعديلها. كما أن النظر 

أمكن استعمالها للقيام بتو 


يات تؤدي غالبًا إلى استنتاجات جديدة. وتعد النظرية ناجحة إذا 


ات صحيحة 


يتوصل عدد من العلماء أحيانًا إلى الاستنتاجات نفسها عن بعض العلاقات في الطبيعة؛ 
ولايجدون أي استثناءات لهذه العلاقات. أنت تعرف مثلاً أنه مهما كان عدد مراء 


سن الطائرة- كم هو مين في الشكل 1-14 - فإنهم يعودون دائً) إلى الأرض. لقد 


للجاذبية. إن قانون نيوتن قانون علّمى يصف علاقة أوجدها الله عرّ 


عدة تجارب. وعلى العلماء أن يطوروا فرضيات وتجارب أخرى لتفسير وجود هذه العلاقات. 


يختة كل قسم بتقويم يحتوي على خلاصة وأ علة. 7 1 2925 فسر اذا لا يستعمل العلاء ججموعة عددة من الخطوات 


7 في كل بحث يقومون به؟ 


الطرائق العلمية طرائق منظمة لحل : 16. فرق أعط مثالا على بيانات كمية وآخر على بيانات نوعية. 


7 5 34 "2 قَّ 
الخلاصة تراجع المفاهيم الرئيسة:؛ بينما تختبر الأسئلة ا 0 
1 البيانات النوعية تصف ملاحظة ماء حجم البالون يزداد عند تسخينه. ما المتغير المستقل؟ وما المتغير التابع؟ 
فهمك لما درسته. والبيانات الكمية تستعمل الأرقام. وما العامل الذي بقي ابً؟ وما الضابط الذي ستقارن به؟ 


.مير وصف العالم شارل العلاقة المباشر 


7 قوم طلب إليك أن تدرس ة الحرارة في حجم بالون» فوجدت أن 


المتغيرات المستقلة 


النظرية فرضية يدعمها الكثير مر 


ورولاند عن كمية غاز الأوزون في 


التجارب. ازدياد كمية 01:069؟ 


121 كل شيء مكون من مادة: وله خواص معينة. 
الل تدرجد معظم المواد المفاهيم الرئيسة 


لاون عل سكل مواد سادة أو ٠‏ الحالات الثلاث المألوفة للمادة هي الصلبة والسائلة والغازية - ستجد فى نهاية كل فصا ابا للمراجعة 2 متضمنًا 


0 ري يمكن ملاحظة الخواص ثية دون تغبير تركيب المادة 7 
وحبانة حفر ٠‏ الخواص الكيميائية تصف قدرة المادة على الاتحاد مع المواد الأخرىء أو 4 3 قن الما 0 1 5 1 
المفردات ال اي 9 ْ ّْ ا دات وا عي الر 3 استعمل هذا الدليل 


٠‏ حالات المادة ٠‏ قد تؤثر الظروف الخارجية فى الخواص الفيزيائية والكيميائية 


إل يمكن أن يحدث للمادة المفاهيم الرئيسة 
التغير الفيزيائي يغير من الخواص الفيزيائية للمادة دون أن يغ 


أيضا «التفاعل الكيمي 


تركيب المادة. 


في التفاعل الكيميائي تتحول المتفاعلات إلى نواتج. 5 
يدعس قانون حفظا الجعلة حلى أن الكتلة لاتفنى ولا مس تحددث في أثناء التفاصل ل استعمل كلماتك الخاصة لتوضح ما قر اسك 


الكيميائي -إلا بقدرة الله تعالى- فهي محفوظة. 


كتلة المتفاعلات - كتلة النواتج ل وظف المعلومات التي تعلمتها في ا أو في 
موضوعات أخرى تدرسها. 01 


ل ا 
ٍ ار 
مزيد من المعلومات حول الموضوع. 01 


حا | مسرلا لاحن السيكد 


111610011161011 0 )112111151717 


161 الكيمياء علم أسامي ني 
حياتنا. 

1-1 قصة مادتين 

الَفْكرَة "< الرئيسة بسة الكيمياء ء هى دراسة المادة 
والتغيرات التي تطرأ عليها. 


1-2 الكيمياء والمادة 


3 تتناول مجالات علم الكيمياء 
دراسة الأنواع المختلفة 0 المادة. 


1-3 الطرائق العلمية 


( الرئيسة يتبع العلماء > 


0 


ان نويا اينات ال ري 
حولنا هي نتيجة تفاعلات كيميائية. 


لش كه ١‏ ب صداالملمساموا” 
المواد الحديدية الأحترىء ؤاتبعاث 
الضوء والحرارة الناتجان عن الاحتراق. 


قعربة استمادثية 


أين ذهبت الكتلة؟ 
عندما يحترق جسم فإن ما يتبقى من كتلته يكون غالبا أقل من 
كتلة الجسم الأصلي ! ماذا يحدث لكتلة أي جسم عند احتراقه؟ 


خطوات العمل --- 2 


ل 


ااي الشمحة 

4 ضع الشمعة على سطح مقاوم للاحتراق» كطاولة مختبر» 
وأشعل الشمعة, ثم دعها تحترق مدة حمس دقائق, ثم 
أطفئهاء وسجل ملاحظاتك. 
تحذير: لاتلق أعواد الثقاب فى المغسلة. 

5. ضع الشمعة المطفأة في وعاء يحدده لك المعلم. 


التحليل 
1. لخصى ملاحظاتك عن الشمعة في أثناء احتراقها وبعد 
إطفائها. 


2. قوم أين ذهبت المادة التى فقدت؟ 
استقصاء هل يمكن أن تختلف كمية المادة المفقودة؟ 


صمم استقصاء لتحديد العوامل التي يمكن أن تسهم في 
إعطاء نتيجة ختلفة. 


المطويات 


الخطوة 1 اثن ورقة من النصف | 
طوليًا. اجعل الحافة الخلفية * 
أطول من ا حافة الأمامية بحوالي |. 


حل 2. 


الطرائق العلمية قم 
بعمل المطوية الآتية 
لمساعدتك على تنظيم 
المعلوفات عضن الطرائق 
العلمية. 


4 


الخطوة 2 اثن الورقة من النصف. 5-6 


ثم اثنها من النصف مرة أخرى. 


ثم قص الأجزاء من الحافة 
الأمامية منها على طول 
الطيات لتحصل على أربعة 


أجزاء. 


الغطوة 4 سم الأجزاء الأربعة كم يأتي: 
الملاحظة» الفرضية» التجارب». النتيجة. 


استعمل هذه المطوية 2 الأقسام 


1-4: 1-3. 1-2 من هذا الفصل. لخص ما 
تقرؤه في هذه الأجزاء عن الطرائق العلمية» ودوّن 


| ما تعلمته عن المادتين المذكورتين في هذه الأقسام. 


© ووه© 

©86..* ...هه 

٠ه ٠.‏ .6ه 
وزارة التعليح 


دهن معنالع عه بمأكاصذالطا 


لذن 


قصةمادتين 51151621165 1510" 45601701 


يقن 


6 تعرّف المادة الكيميائية. 


حر لك : 3 
6 توضح كيف يتك رن الأوزون» 
وأهميته. 


750717 الكيمياء هي دراسة المادة والتغيرات التي تطراأ عليها. 

الربط مع الحياة قد تحاول أن تحل مشكلة ما فيؤدي ذلك إلى حدوث مشكلة أخرى. 
هل حركت يومًا قطعة أثاث من مكاههاء فاكتشفت أن المكان الجديد غير مناسب؟ قد 
0 كور مركبات يؤدي نقل الأثاث إلى حدوث مشكلة جديدة» كعدم إمكان فتح باب» أو عدم إمكان 


الكلوروفلوروكربون. إيصال سلك كهربائي إلى القابس. مثل هذا قد يحدث في العلوم أيضًا. 
مراجعة المفردات ماذا ندرس الكيمياء؟ 172)دأطماعطن) 56107 توطتالآ 


0 000 تأمّل الأشياءمن حولك» وكذلك الأشياء الموضحة في الشكل 1-1. من أين جاءت كل هذه 


جه اد؟ إن كل المواد في العام مكونة من وحداث بناتية. وهذه الوخدات والأشياء اللصنوعة 
الات الجديدة منها يسمّيها العلماء "مادة". لكن كيف تعرّف المادة؟ المادة كل شيء له كتلة ويشغل حيرًا. 
د قد تتساءل وأنت تدرس الكيمياء عن أهميتها بالنسبة لنا. 


4 


الا الكيميائة تدرس الكيمياء المادة والتغيرات التي تطرأ عليها. وتوفر دراستها الكثير من الراحة 
والرفاهية للناس. ومن ذلك استعالمها في التبريد كما في الثلاجات التي تستعمل في حفظ 
الأطعمة من التلفه والمكيفات في المنازل والمدارس وأماكن العمل. كا تَعنّى الكيمياء 
بصناعة الكريمات التي تستعمل في الوقاية من بعض أشعة الشمس الضارة.. وغيرها. 


ظ الشكل 1-1 كل شيء 4# الكون مكون من مادة؛ ومن ذلك الأجسام والأشياء المحيطة بنا. 


وزارة التعليح 
حل لعنالع 6ه بومأكاصذالطا 


2021 - 3 


مدعا 5ع 


50 مكا‎ ٠ 
10 صب[‎ 


طبقة الأوزون كررقارة تضاخد على 
لس)-س كد ارتضاع مت[10 , 


طبقة الأوزون :1.27 0200 116 


إن التعرض الزائد للأشعة فوق البنفسجية /171] (171:8910166]) مؤذ للنباتات : 
والحيوانات. كما أن المستويات العالية لأحد أنواع الأشعة فوق البنفسجية : 


-والذي يرمز إليه بالرمز 131/8 يمكن أن تسبب إعتامًا في العين» وسرطاة 
في الجلد عند الإنسانء وتقلل من نواتج المحاصيل الزراعية» وتسبب خللاً ف 
سالا[ الذادق الطبيعة. 


لقد نشأت المخلوقات الحية رغم تعرضها ل 17178 ؛ فقد هيا الله عز وجل لخلايا ْ 
المخلوقات الحية بعض القدرة على إصلاح نفسها عند التعرض لمستويات منخفضة : 
مو هذه الأشعة ويعسقد عضن العلماء أن ردول سبعرى هذه اللأشحة جد معينا . 
مسا القاذيا خب قافر عل المقاومة وسددها يموت الكمر تن العازفاهالقية. . 
الغلاف الجوي للأرض تستطيع المخلوقات الحية البقاء على الأرض بفضل ؛ 
طبقة الأوزون التي خلقها الله تبارك وتعالى لتحميها من المستويات العالية من ؛: 
الأشعة فوق البنفسجية 17178. وغاز الأوزون (,0)-المكون من ذرات الأكسجين : 
-مادة كيميائية توجد في الغلاف الجوي. والمادة الكيميائية لما تركيب محدد : 
وثابت وتسمى بالمادة النقية. ويمتص غاز الأوزون معظم الأشعة الضارة قبل ْ 
وصوها إلى الأرض. ينتشر حوالي 9096 من غاز الأوزون في طبقة تحيط بالأرض ؛ 
وتحميها؛ حيث يتكون الغلاف الجوي للأرض- كما ترى في الشكل (1-2) - | 
من عدة طبقات» تسمى الطبقة الدنياء منها طبقة التروبوس فير التي تحتوي على : 
اغواء الذي تتشسسه» ويكوخاقبها الغيوم» وفنها تحدت تقابات الطنس. وتسعى ١‏ 
الطبقة التي فوقها ستراتوسفيرء وتمتد بين 192 50- 10 فوق سطح الأرض» ؛ 
وفيها طبقة الأوزون التي تحمي الأرضء وهي تمتص معظم الأشعة الكونية : 


(الأشعة فوق البنفسجية) قبل أن تصل إلى الأرض. 
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الشكل 1-2 يتكون الغلاف الجوي 
من عدة طبقات. وتقع طبقة الأوزون 


الواقية ب طبقة الستراتوسفير. 


أصل الكلمة 

أوزون ©0201 : 
أصل هذه الكلمة إغريقيء وتعنى : 
يشم. مه مه مع ممم مم ممع مم وموم وموم مود موث ...6 ُ 


أن البنفسجية (179) الضارة 
يمكن دهن الجلد ب (كريم) ساعد 
على الوقاية من حروق الشمس 
وسرطان الجلد. وينصح خبراء 
الصحة باستعمال الكريمات الواقية 
لاش الشمس التى قد 
تحتوي على الأشعة هوق المشجية. 


ا الح ليحر 


حل لعنالع 6ه بمأكاصذالطا 


0 


الشكل 1-3 الأشعة فوق البنفسجية 
الصادرة عن الشمس تجعل جزءًا من جزيئات غاز 
الأكسجين ب 0 يتحلل إلى ذرات أكسجين 0؛ وهذه 
الذرات المنفردة تتحد مع جزيئات أخرى من غاز 
الأكسجين : 0 وتكون غاز الأوزون و 0. 


فسر ما سببالتوازن بين غازي الأكسجين 
م والأوزون 4 طبقة الستراتوسفير؟ 


تكون غاز الأوزون 


© ماذا قرأت؛ وضح فوائد وجود طبقة الأوزون في الغلاف الجوي. 
قتكون الأوزون كيف يتكوّن غاز الأوزون في طبقة الستراتوسفير؟ عندما يتعرض 
ا غاز الأكسجين :0 للأشعة فوق البنفسجية في الأجزاء العليا من الستراتوسفير تتحلل 
جزيئاته إلى ذرات منفردة 0 تتفاعل بدورها مع جزيئات غاز الأكسجين :0 ليتكون غاز 
ْ الأوزون:0» كم| هو موضح في الشكل 1-3. ويمكن لغاز الأوزون أن يمتص الأشعة 
فوق البنفسجية ويتحلل مكونًا غاز الأكسجين, لذلك يحدث نوع من التوازن بين غازي 
ا الأكسجين والأوزون في طبقة الستراتوسفير. 

ْ تم اكتشاف غاز الأوزون وقياس كميته في أواخر القرن التاسع عشر. وقد أثار اهتمام 
| العلماء؛ فهو يتكون فوق خط الاستواء؛ لآن أشعة الشمس تكون عمودية وقوية هناك» 
:| ثم يتحرك حول الأرض بفعل تيارات الهواء في الستراتوسفير . لذا يعد مؤشرًا مناسبًا 
ٍ يساعدنا على تتبع حركة الرياح في طبقة الستراتوسفير. 

:| في عشرينيات القرن الماضي بدأ العالم البريطاني دوبسون (1889-1976م) قياس كمية غاز 
| الأوزون ني الغلاف الجوي. ورغم أن غاز الأوزون يتشكل في المناطق العليا من طبقة 
ش الستراتوسفيرء إلا أنه يتجمع في الجزء الأسفل منها. وتقاس كمية غاز الأوزون الموجودة 
ْ في طبقة الستراتوسفير عن طريق أجهزة موجودة على الأرضء أو عن طريق بالونات أو 
ْ أقهار اصطناعية أو صواريخ. لقد ساعدت قياسات دوبسون العلماء على تقدير كمية غاز 
: الأوزون التي يجب أن توجد في الجو. وهي 300 دوبسون ([21). وتستعمل أجهزة 
| -منها الموجودة في الشكل 1-4 - لمراقبة كمية غاز الأوزون في الغلاف الجوي. 


الشكل 1-4 يستعمل العلماء أنواعًا 
مختلفة من الأجهزة, ومنها مطياف بريور 


لقياس كمية غاز الأوزون 4 الجو. 


نكن 


2021 ١ 1/8 س”‎ 


وجد فريق بحث بريطاني انخفاض كمية غاز الأوزون في طبقة الستراتوسفير» ؛ 
واستنتجوا أن سّمك طبقة الأوزون يتناقص. ويبين الشكل 1-5 كيف ظهرت : 


طبقة الأوزون في أكتوبر من عام 1990م. 


ورغم أن تقلص سّمك طبقة الأوزون يسمى عادة "ثقب الأوزون"إلا أنه ليس ثقبًا؛ ْ 
فغاز الأوزون ما زال موجودّاء لكن سمك الطبقة أقل كثيرًا من المعدل الطبيعى. ْ 
وهذه الحقيقة سببت قلقًا للعلماء» وخصوصًا بعد أن أيّدها القياسات التي قامت | 


ها البالونات والطائرات والأقار الاصطناعية. فم) سبب ثقب الأوزون؟ 


مركبات الكلوروفلوروكريبون (1).5.)) 21:50125ع1101:0111101:0) 


بدأت قصتها في عشرينيات القرن الماضي؛ حيث ازداد إنتاج الثلاجات التي ! 
استعملت في البداية غازات ضارة - منها الأمونيا- للتبريد. ولأن أبخرة الأمونيا : 
قتوكسرب مو التااية وفوفى اقراد اليف نديد الزمياقوة البحف من . 
مبردات أكثر أمنا. وقد حضر العالم توماس ميجلي 111081 110285 عام : 
8م أول مركب من مركبات الكلوروفلوروكربون التي يرمز إليها ب 201705 : 


وهو مادة مكونة من الكلور والفلور والكربون. 


ويحضّر الآن عدد من هذه المركبات ‏ التى لا تتكون طبيعيًا ‏ في المختيرء وهى ؛ 
غير سامة؛ لأنها لا تتفاعل مباشرة مع المواد الأخرى. ولد لوجع الرقك أن ْ 
هذه الغازات مبردات مثالية. في عام 1935م بدأ استعمال هذه المواد في صناعة : 
أجهزة التكييف المنزلية» ما دخلت في صناعة الثلاجات. بالإضافة إلى استعالها : 
في تصنيع البوليمرات» وفي دفع الرذاذ من علب الرش كما في علب ملطفات الجو : 


أوعلب الميدات الحشرية المنزلية: 


© ماذا قرأت؟ فسّرماذا فكر العلماء أن مركبات الكلوروفلوروكربون 0105 ؛ 


آمنة للبيئة؟ 


البيئة أدوات من الكيمياء والعلوم 
الأخرى لدراسة كيفية تفاعل المواد 
الكيميائية مع البيئة ومكوناتها. وهذا 
يتضمن تحديد مصادر التلوث» 
ودراسة تأثيراتها فى المخلوقات 
الحية. 


الشكل 1-5 أكدت صور الأقمار الاصطناعية 
قياسات فريق القارة المتجمدة الجنوبية التي 
اوت إلى تسلسن سك طبقة الأوزون طوف كئذة 
القارة. ْ هذه الصورة تظهر طبقة الأوزون بلون 
زهري وبنفسجي وأسود. ويشير دليل الألوان 
عن يسار الصورة أن مستوى الأوزون يتراوح بين 
125-2001017: وهو أقل من المستوى الطبيعي 
الذي يبلغ [300101. 


- 


© .وهة© 
© * ووه 
© ©..ى * ه. © © 
وزارة التعليحص 


دهن معنالءع عه بمأكاصأالطا 


زاناا 


الشكل 1-6 جمع العلماء معلومات عن الاستعمال العالمي 


لمركبات الكلوروفلوروكربون 1*05ن) وتراكمها فوق القارة 260 
المتجمدة الجنوبية. 011)0-11) أحد أنواع 017600 . 240 
1ج 
5 
امه 3 00 > 
6ج اختبار الرسم البياني ا 
ناد لما 


صف كيف تغيرت كمية مركبات الكلوروفلوروكربون 2# الفترة بين 
عامي 1977 و1995م؟ 


*221: وحدة قياس تركيزء تعني جزء من تريليون 11111011] :261 12216 


بدأ العلماء الكشف عن وجود مركبات الكلوروفلوروكربون 015085 في الجو في سبعينيات 
:| القرن الماضى» فقاموا بقياس كميتها في الغلاف الجويء ووجدوا أنها تزداد عامًا بعد 
| الشكل 1-6 . وعلى أي حال فقد كان شائعًا على نطاق واسع أنها لا تشكل خطرًا على 
| البيئة؛ لأنها مستقرة» لذالم تشكل مصدر قلق لكثير من العلماء. 

لاعظ العا ديول ذلك أن ماف طقة الأرؤوة تساف » و أن كميات مترابدة مم 61765 
تصل إلى الغلاف الجوي. فهل هناك علاقة بين الحدثين؟ 

| قبل أن تعرف إجابة هذا السؤالء لا بد أن تفهم بعض الأفكار الأساسية في الكيمياء» 
| وتعرف أيضًا كيف يحل الكيميائيون وغيرهم من العلماء المشكلات العلمية. 


لد ل بر ل 


٠.1‏ 971522 رضح أهمية دراسة الكيمياء للإنسان. 

2 نك رأعط مثالين لمادتين كيميائيتين. 
0-7 الأررون؟ و لاذايعدمه؟ 

وضح لماذا طررت مركبات الكلوروفلوروكربون؟ وفيمم 
: تستعمل؟ 

جد في طبقة الستراتوسفيرويكوّن : 5. فسر سبب قلق العلماء من تزايد أشعة 171/8 في الجو . 

رض من الأشعة فوق البنفسجية. : 6. قسر سبب ازدياد تركيز 0805 في الغلاف الجوي. 

مصنعة مكونة من الكلور والفلور : ج. قوم اذا كان من المهم تأكيد ييانات دوسيوينو مين طريقه يود 
ياشلل سمك طبقة :6 الأقرار الاصطناعية؟ يد 


راسة المادة والتغيرات التى تطرأ : 


د دن صر 


35007 محددوثابت وتسمى : 


2021 1 


' تقارن بين الكتلة والوزن. 
© تفسر سبب اهتمام الكيميائيين 
بالوصف تحت المجهري للادة. 
1 تحدد المجالات التي يدرسها 
كل فرع من فروع الكيمياء 


المختلفة. 

مراجعة المفردات 

التقنية : ال لتطبية العمل للمعر فة 
العلمية. 

المفردات الجديدة 

الكتلة 

0 

ع 


الشكل 1-7 كل شيء 4 هذه الصورة 
مادة وله كتلة ووزن. 


قارن بين الكتلة والوزن. 


الكيمياء والمادة “21101121661 كامتسعط) ؟ ١‏ 


تتناول مجالات علم الكيمياء دراسة الأنواع المختلفة من المادة. 


الربط مع الحياة إذا اعتبرت أن كل شيء من حولك مادة فسوف تدرك أن الكيميائيين 
007 د توعاضخ]مهن الأشياء. 


المادة وخواصها 11501605ع]1221:21.) 115 2110 112611 


المادة هي المكون الأساسي للكون. وللمادة أشكال عدة؛ فكل شىء من حولك مادة» ومنها 
اام سويان الشعل #«ضلا, يعض للواة تو جد ف الطيعة. ونهها الأرزرقه رعضها 
الآخر اصطناعيء ومنها مركبات الكلوروفلوروكربون 08 07. 

ربا لاحظت أن الأشياء التي نستعملها يوميًا مكونة من مادة لها كتلة. والكتلة هي مقياس 
كمية المادة. فالكتاب له كتلة ويشغل حيرّاء لكن هل الهواء مادة؟ أنت لا تستطيع رؤية ا هواء 
أو الإحساس به أحياناء لكنك عندما تنفخ بالونا فإنه يتمدد ليسمح للهواء بالدخول فيه» 
ويصبح أثقل من ذي قبل» وهذا فالهواء مادة. هل كل شيء مادة؟ الأفكار والآراء التي تملا 
رأسك ليست مادة» وكذلك الحرارة والضوء وموجات الراديو والمجالات المغناطيسية. ما 
الأشياء التي ليست مادة؟ اذكر بعضها. 

الكتلة واكوزق 'غل سبق أن استعملت ميزانًا لقياس وزنك؟ الوزن ليس مقياسًا لكمية 
المادة فحسبء وإنما هو أيضًا مقياس لقوة جذب الأرض للمادة. وقوة الجذب ليست ثابتة في 
جميع الأماكن على الأرض؛ فهي تصبح أقل عندما نتحرك بعيدًا عن مسطح الأرض 05 
تلاحظ فرقا في وزنك عندما تنتقل من مكان إلى آخر» لكن فرقًا صغيرًا يحدث حقا. 


"02000007 بعاك أصتلا 


هه 


« 


الشكل 1-8 يستعمل العلماء 
النماذج لتوضيح الأفكار المعقدة 
كتركيب البنايات. كما أنهم يستعملون 


النماذج لاختبار مفهوم, كتصميم 
جديد لطائرة قبل إنتاجها. 


استندج. لماذا يستعمل الكيميائيون 
النماذج لدراسة الذرات؟ 


المطويات 


ضمن مطويتك معلومات من هذا 


الوزن ْ 
الاستعمال العلمي: الوزن هو مقياس : 
لكمية المادة ولقوة الحاذيبة الواقعة غل. : 
جسم ما. ْ 
وزن الجسم هو حاصل ضرب كتلته في : 
تسارع الحاذبية الأرضية المحلي. : 
الاستعمال الشائع: الوزن هو الثقل : 
للضي حب : 
فقو لك إن الأرفب فدات سرعة : 
لذرجنة ألاروزته تضاعف .فق بضعة : 
أساييع . 0 


2 
5 اهس 


نموذج توسعة الحرم المكي 


"قديدويمن لأسي الطلاء أن سسهلوا الوؤن بدلا من الكدلاك إلا أنعذاغير 
عملي بل الأفضل قياس كتلة الأجسام. لماذا؟ لأن كتلة الجسم ثابتة في أي مكان» 
بخلاف الوزة الذي خذلف من مكان إل آخرة بسبب الخقلاف'قوة الخاذبية من 
]| مكان إلى آخرهء مما يتطلب معرفة قوة الجاذبية في الأماكن التي يقارنون فيها بين 
ٍ! الأوزان. ولما كانت الكتلة مستقلة عن قوة الجاذبية فإخهم يستعملون مقياس الكتلة. 
ٍ التركيب والخواص الملا حظة ما الذي تستطيع أن تشاهده في بناء مدرستك 
: منالخارج؟ أنت تعرف أن البناء يحوي أكثر مما تستطيع مشاهدته من الخارج؛ 
فأنت لا تستطيع مشاهدة قضبان الحديد داخل الجدرانء والتي تعطي البناء شكله 
| واستقراره وثباته. 


| خواص معظم المواد واضحة:» لا تحتاج إلى مجهر لرؤيتها. وتتركب الأنواع المختلفة 
:| من المواد من حولك من عناصر مكونة من جسييات تسمى ذرات. والذرات 
"صعر انض أل ابوك روسابالجاه الضوفة كاعد الذرات جميراك 
| تحت مجهرية؛ فتريليون ذرة يمكن أن تشغل حيرا يساوي النقطة الموجودة في آخر 
: هذه الجملة. وتفسر بنية المادة وتركيبها وسلوكها على المستوى تحت المجهريء أو 
: المستوى الذري. وكل ما نلاحظه عن المادة يعتمد على تركيب الذرات والتغيرات 
ْ التي تحدث لما. 

ْ تهدف الكيمياء إلى تفسير الأحداث التي لا تَرّى بالعين المجردة» والتي ينتج عنها 
ْ تغيرات ملحوظة. وتعد النماذج إحدى طرائق توضيح ذلك. النموذج تفسير مرئيٌ 
: أو لفظيّ أو رياضي للبيانات التجريبية. ويستعمل العلماء عدة أنواع من النماذج 
ْ لتمثيل الأشياء التي يصعب مشاهدتهاء ومنها المواد المستعملة في البناء» والنموذج 
: اسن ااطائر لون الكل لإا كا مكيل الح ابول واي يانه 


ٍْ لتمثيل المادة. د 


:. 68 ماذا قرأت؟ حدد نوعين آخرين من النماذج التي ب تعملها العلماءوزارة التعليص 


دهن معنالع عه بمأكاصذالطا 


2021 - 3 


بعض فروع الكيمياء 


أمثلة 
الكيمياء العضوية المواد التي تحتوي كربون الأدوية» والبلاستيكات 
الكيمياء غير العضوية20 المواد التي لا تحتوي على كربون عمومًا المعادن» والفلزات واللافلزات» وأشباه الموصلات 
الكيمياء الفيزيائية سلوك المادة وتغيراتها وتغيرات الطاقة المصاحبة لما ١‏ سرعة التفاعلات» وآلية التفاعلات 
الكيمياء التحليلية أنواع المواد ومكوناتها الأغذية» وضبط جودة المنتتجات 


الكيمياء الحيوية المادة والعمليات الحيوية في المخلوقات الحية التمثيل الغذائي» والتخمر 


لكا الليفاة” الللادة والليعة الكازريف» والادرورات الكيمياف يرن 


الكيمياء الاصطناعية العمليات الكيميائية في الصناعة الأصباغ» ومواد الطلاء 

كيمياء المملمرات الميلمرات والمواد البلاستيكية الاتسسجةة ومواد الطلاى والبلاستيكات 

الكيمياء الذرية نظريات تركيب المادة الروابط» وأشكال المدارات» والأطياف الحزيئية والذرية» 
والتركيب الإلكتروني 


الكيمياء الحرارية الحرارة الناتجة عن العمليات الكيميائية حرارة التفاعل 


الكيمياء: علم أساسي ٍ 
5012 لهتتاوع,) عط :كتاكمتسعغطن) : 


علما لكيمياء هو دراسة المادة والتغيرات التي تطرأ عليها. إن فهم علم مادة الكيمياء : 
يعد أساسيًا لكل العلوم: الأحياء والفيزياء والأرض والبيئة وغيرها. وبسبب وجود ْ 
أنواع كثيرة من المادة فإن محالات الدراسة في الكيمياء تتنوع؛ إذ تقسم الكيمياء تقليديا إلى : 
فروع تركز على دراسة معينة» ولكن الكثير منها يتداخل» كما هو مبين في الجدول 1-1. : 


غْ :5 250 ف فسر سبب وجود عدة فروع لعلم الكيميا ١‏ 
ا 0 اسن :09 فسراذا يستعمل العلماء الكتلة بدلا من الوزن في قياساتهم؟ 
تيون لتفسير الأحداث :10. لخص لاذا يجب على الكيميائيين أن يدرسوا التغيرات التي لا ترى بالعين 
207 اللمجردة. : المجردة؟ 
لتى يمكن رؤيتها بالعين :11. استنتج سبب استعمال الكيميائيين للناذج لدراسة المادة التي لا ترى 
ادة تعكس سلوك الذرات :2 بالعين المجردة. 
ع رؤيتها بالعين المجردة. :12. سمٌ ثلاثة نماذج يستعملها العلماء» وبين فائدة كل منها. 
للم الكيمياء» منها :قم كيف يمكن أذ ياف وذنك وكلاك عل سي ام علي 
01 - رغير العضوية : القمر تساوي سدس جاذبية اللأرض)؟ 6ه 
حليلية والحيوية. أ14. قوم هل يغير وزنك في أثناء صعودك وهبوطك في الصعد؟ فتواناا لي 


ررم ناوعن لغ عفوةاكاصاالطا 


أله 


4 تصف الفرق بين النظرية والقانون 
الكلمى. 


مراجعة المفردات 
الطريقة النظامية : أسلوب 
منظم لحل المشكللات. 
المغردات الجديدة 
2-1 السبمية 
سات النوعية 
اليانات الكمية 
0 

اد 

الت المسفل 

المتغير التابع 

الضابط 

الاستنتاج 

النظرية 

القانون العلمي 


فقن 
يتبع العلماء الطريقة العلمية لطرح أسئلة, وافتراح إجابات 
لهاء واختبارهاء وتقويم نتائج الاختبارات. 

الربط مع الحياة ماذا تفعل إذا أردت أن تقوم برحلة طويلة؟ هل تأخذ معك جميع 
ملابسك في حقيبة» أم أنك تخطط لما تلبسه؟ إن إعداد خطة هو الأفضل عمومًا. وكذلك 
يطور العلماء خططا تساعدهم على استقصاء العالم. 


الطرائق العلمية ‏ 11©]12005 516110111 


الطريقة النظامية ِك البحث 1ع1026م47 575612211 4 


ربعا قمت بإجراء تجربة مختبرية مع زملائك في صفوف سابقة. لذلك أنت تعرف أن كل 
فرد في المجموعة قد يكون لديه فكرة مختلفة عن طريقة إجراء التجربة. هذا الاختلاف في 
الآراء يعد من فوائد العمل الجماعي . إن تبادل الأفكار بفاعلية بين أفراد المجموعة وربط 
المشاركات الفردية معًا لإيجاد حل يتطلب بذل جهد في العمل الجماعى. 


يقوم العلماء بعملهم بطرائق متشابهة؛ فكل عالم يحاول فهم عالمه بناءَ على رؤية فردية 
وإبداع ذاتي» وغالبًا ما يستخلص أعمال عدة علماء للوصول إلى فهم جديد للموضوع. 
لذا قد يكون من المفيد أن يستعمل العلماء خطوات موحلة لتنفيذ تجاربهم. 

الطريقة العلمية طريقة منظمة تستعمل في الدراسات العلمية» سواء أكانت كيميائية أو 
حيوية أو فيزيائية أو غير ذلك. يتّبع العلماء الطريقة العلمية لحل المشكلات» وللتحقق 
من عمل العلماء الآخرين. ويبين الشكل 1-9 نظرة عامة لخطوات الطريقة العلمية. 
ولايقصد بهذه الخطوات أن تنفذ بالترتيب. لذا يجب على العلاء أن يَصفوا طرائقهم 
عند عرض نتائج أبحائهم. وإذا لم يستطع العلماء الآخرون تأكيد النتائج باتباع الخطوات 
نفسها فإن هناك شكا في صدق النتائج. 


الشكل 1-9 تكرر خطوات الطريقة العلمية إلى أن تدعم الفرضية أو تلغيها. 


فرقية 
: عكاره أو توقع 
قابل للاختبار. 


0000000000 را اكاط ةللا 
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تطوير مهارات الملاحظة 6. ضوقطرة واحدة من كل نوع من اريمة أنواع من عاوقات الماع 4 
أربعة أماكن على سطح الحليب. لا تضع أي قطرة ملون ب مركز 

لماذا تعد مهارات الملاحظة مهمة في الكيمياء؟ تستعمل ١‏ ابلبى. 0 0 

الملاحظات عادة للوصول إلى استنتاجات. الاستنتاج تفسير أو 7. كرر الخطوتين 3 و4 . 

التحليل 

1. ف ما شاهدته 3 الخطوة 4. 

خطوات العمل 3:2 8 هللات ا 

1 املا بطاقة السلامة 3 دليل التجارب العملية على منصة عين. 

2 أضف ماء إلى طبق بتري حتى ارتفاع 6112© 0.5: ثم استعمل 


2. صف ما شاهدته 4 الخطوة 7. 


استتتج الزيت والدهن 2 ا لحليب والشحم ينتميان إلى فئة من 


2 ِ ع 5 1 1 500 ااي 8 0 5 
مخبارًا مدرجًا لقياس .1121 من زيت نباتي: وأضفه إلى الطبق. المواد تسمى ليبيدات . ماذا تستنتج عند إضاقة المنظف إلى 
3. اغمس رأس عود أسنان # سائل تنظيف الأواني. ضحن الماء© 


٠‏ اجعل رأس العود يلامس الماء ب مركز الطبقء وسجل ملاحظاتك. 4. فسَّرء لماذا كانت مهارات الملاحظة مهمة 4 هذه التجربة؟ 
٠‏ أضف حليبًا كامل الدسم إلى طبق بتري آخر حتى ارتفاع 6172© 0.5. 


الملاحظة تبدأ الدراسة العلمية عادة بملاحظة بسيطة. والملاحظة عملية جمع : 
معلومات. وغالبًا ما تكون الملاحظات الأولية التي يقوم بها العلماء بيانات نوعية ّْ 
(معلومات تصف اللون أو الرائحة أو الشكل أو بعض الخواص الفيزيائية الأخرى). : 
وعمومًا فإن كل شيء يتصل بالحواس الخمس هو نوعيء مثل: كيف يبدو شيء ما؟ ما ؛ 
ملمسة؟ ما طعمه؟ ما رائحنه؟ 1 


الشكل 1-10 البيانات الكمية 
معلومات رقمية. أما البيانات النوعية فهي 
ملاحظات توصف باستعمال الحواس. ْ 
عسين البيانات الكمية والنوعية 2 
: | الصورة. 

يجمع الكيميائييون غادة نوعًا آخر من البيانات؛ فقد يقيسون درجة الحرارة» أو ؛ 
الضغطء أو الحجم., أو كمية المادة الناتجة عن التفاعل. هذه المعلومات الرقمية تسمى : 
ابيانات كمية»؛ وهي تبين سرعة الشيء, أو طوله أو حجمه. ما البيانات الكمية ْ 
والبيانات النوعية التي تستطيع جمعها من الشكل 1-10؟ 1ْ 
الفرضية تذكّر ما درسته عن قصة المادتين في القسم 1-1. اكتشف الكيميائيان مولينا : 
ورولاند وجود مركبات الكلوروفلوروكربون 0705 قبل أن تبين البيانات الكمية تناقص : 
عرق خأ الأرؤوة ل البسرافر فير وقدفر لد لذي فشيول خرف مدة بقاء ه6116 . 
الجوء فقاما بفحص التفاعلات التى يمكن أن تجري بين المواد الكيميائية المختلفة في الجو» : 
لقد اكتشف مولينا ورولاند أن مركبات 0505 تبقى ثابتة في الجو لفترة طويلة؛ لكنهم| عرفا ؛ 
مله كراد تمع ل طزقداح التو الدابان قرعها قرفي فول سل اهل ة الركياض . 
تتحلّل نتيجة التفاعل مع الأشعة فوق البنفسجية الآتية من الشمس. كما وضعا فرضية ؛ 
أخرى تنص على أن الكلور الناتج عن هذا التفاعل يحطم جزيئات غاز الأوزون. إذن ْ 
الفرضية عبارة عن تفسير مؤقت لظاهرة ما أو حدث تمت ملاحظته. وهو قابل للاختبار. : 


هن لعنالع عه بمأكاصذالطا 


3/1 ماذا قرأت؟ استتتج لماذا تكون الفرضية مؤقتة؟ ا 2 


: التجارب لا معنى للفرضية مالم يكن هناك بيانات تدعمها. وهكذا فإن وضع الفرضية 
ش يساعد العالم على التركيز على الخطوة الآتية في الطريقة العلمية. التجربة مجموعة من 
: المشاهدات المضبوطة التى تختبر الفرضية. وعلى العلماء أن يصمموا بعناية تجربة أو أكثر 
 :‏ وينفذوهامن أجل اعبار المتغيرات: والمتضيركمية أ خخالة قد يكون ها أكثر من قيمة 
. واحدة. 

| افترض أن معلم الكيمياء طلب إلى طلاب صففك استعمال المواد الموجودة في الشكل 1-11 
ْ لتصميم تجربة لاختبار الفرضية القائلة إن ملح الطعام يذوب في الماء الساخن أسرع من 
: ذوبانه في الماء الذي درجة حرارته تساوي درجة حرارة الغرفة (0 20). 


الشكل 1-11 هذه المواد يمكن 
أن تستعمل لقيامس أثر درجة الحرارة " ؛ 
#اسيرهة ذويا ماع الظماء. ْ٠‏ ولأن درجة الحرارة هي المتغير الذي تخطط لتغييره فهي |208551[]] نإذا وجدت 
م :| مجموعتك أن كمية من الملح تذوب تمامًا خلال دقيقة واحدة عند 0) 40 فإن الكمية 


| نفسها تحتاج إلى 3 دقائق لتذوب تمامًا عند درجة 200 ؛ وذلك لأن درجة الحرارة تؤثر في 
: سرعة ذوبان الملح. وتسمى سرعة الذوبان هذه متغيرًا تابعًا ؛لأن قيمتها تتغير تبعًا لتغير 
المتغير المستقل. ورغم أن مجموعتك تستطيع تحديد الكيفية التي تغير بها المتغير المستقل إلا 
| أنها لا تستطيع التحكم في الكيفية التي يتغيّر مها المتغير التابع. 

ْ © ماذا قرأت؟ وضح الفرق بين المتغير المستقل والمتغير التابع. 

: عوامل أخرى ما العوامل الأخرى التي تستطيع تغييرها في تجربتك؟ هل تؤثر كمية الملح 
| التي تستعملهاء أو كمية الماء» أو تحريك المخلوط في النتائج؟ إن الإجابة عن هذه الأسئلة 
| ربا تكون بالإيجاب. لذا فإن نتائج التجربة ستختلف. ومن ثم فإن المتغير المستقل هو 
| الوحيد الذي يُسمح بتغييره في التجربة المخطط لما جيدًا. أما العامل الثابت فلا يسمح 
| بتغييره في أثناء التجربة. ولذلك فإن كمية الملح وكمية الماء وتحريك المزيج يجب أن تبقى 
| ثابتة عند أي درجة حرارة. 

: من المهم وجود ضابط للمقارنة في كثير من التجارب. ففي التجربة السابقة يعد الماء عند 
درجة حرارة الغرفة هو الضابط. ويبين الشكل 1-12 ضابطا من نوع آخر؛ فقد أضيف 
: كاشف كيميائي إلى كل من الأنابيب الثلاثة» وهناك محلول حمضى في الأنبوب الموجود عن 
٠‏ اسان لك اقول لون الكاشف يهل الأحي أما الأنبوين الأو ط يضري خل ناف 
بؤلوة الكاتقيافيه اصتى:وأما الآدري الآبسن فتسرى عل لول فافدىيء وغول لوه 
الكاشف فيه إلى أزرق. 


الكل 1-12 لآن حموضة المحائيل بذ هذه الأنانيب ا 
ظ معروفة فمن الممكن أن تستعمل بوصفها ضوابط # تجربة ما. 


| استنتج إذا أضيف كاشف كيميائي إلى محلول مجهول 
الحموضة فكيف تحدد ما إذا كان المحلول حمضيًا أو 00 ٠.٠‏ 
متعادلاً أو قاعديًاة 000 :3 
م 10 التغليم 
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تتحد ذرة أكسجين 0 مع أول أكسيد الكلور 010 ليكوّنا غاز | ثم يقوم الكلور بتدمير غاز الأوزون بالاتحاد معه | تنبأ نموذج مولينا ورولاند أن الأشعة فوق 


الأكسجين و0 والكلور 01)؛ ثم يتحد الكلور الحر مع جزيء وتكوين غان الأكسجين وو © وأول أكسيد الكلور 
غاز أوزون آخرء وتتكرر العملية. 00. 


ضبط المتغيرات التفاعلات الموصوفة أعلاه بين 01508 وغاز الأوزون في نموذج مولينا : 
ورولاند تضم عدة متغيرات. فعلى سبيل المثال» هناك غازات أخرى غير غاز الأوزون : 
في الستراتوسفير. لذا فإن من الصعب تحديد ما إذا كان أحد هذه الغازات أو كلها : 
تسبب تتاقص غناز الأوزون. كا أن الرياح وتغيّر الأشعة فوق البتشسجية قد يغيران : 
من نتائج أي تجربة في أي وقتء ما يجعل المقارنة صعبة. وقد يكون من الأسهل أحيانا : 


مماكاة الظروف ختبرياء بحيث يمكن ضبط المتغيرات بسهولة. 


الاستنتاج يمكن أن تُظهر التجربة قدرًا كبيرًا من البيانات» وهذه البيانات يأخذها ؛ 
العلماء عادة» ويحللونباء ويقارنونها بالفرضية للتوصل إلى استنتاج. والاستنتاج حكم : 
قائم على المعلومات التي يتم الحصول عليها. نحن لا نستطيع إثبات فرضية ما. ولهذا : 
عندما تؤيد البيانات الفرضية فإن ذلك يشير فقط إلى أن الفرضية قد تكون صحيحة. ؛: 


وإذا جاءت بعد ذلك بيانات لا تدعم الفرضية فعلينا رفض الفرضية أو تعديلها. 


بالتفاعل مرة بعد أخرى مع غاز الأوزون. 


كما أنه يمكن اختبار النموذج واستعاله في القيام بتوقعات. فقد توقع نموذج مولينا ٍْ 
ورولاند تكوّن الكلور وتناقص غاز الأوزون» كما هو مبين في الشكل 1-13. كما : 
وجدت مجموعة بحثية أخرى دليلاً على تفاعل غاز الأوزون والكلورعندما قامت ؛: 
بإجراء قياسات في طبقة الستراتوسفير. لكن هذه المجموعة لم تعرف مصدر الكلور. ؛ 
لقد توقع مولينا ورولاند في نموذجهم| مصدر الكلورء وتوضّلا إلى استتتاج أن غاز ؛ 
الأوزون في الستراتوسفير يمكن أن يتحطم بفعل مركبات 05705 وكان لديهم| دعم ! 


كاف لفرضيتهم| مكنهم| من نشر اكتشافهماء ففازا بجائزة نوبل عام 1995م. 


البنفسجية تجعل الكلور 1:) ينفصل عن '1و001) 
جد مركبات 01*).5. 


المطويات 


: "شتى يعات عارهاك مو هذا 
وضع مولينا ورولاند فرضية عن ثبات مركبات 0105 في طبقة الستراتو لس صحويس باصيو 
١‏ : القسه: 


بيانات تؤيد فرضيتهماء ىا طوّرا نموذْبجًا يقوم فيه الكلور الناتج عن تفكك 0105 : 
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الشكل 1-14 ينطبق قانون نيوتن للجاذبية على 
كل قفزة من قفزات هؤلاء المظليين مهما تعددت. 


النظرية والقانون العلمي 1.2506 ع تاداع ك5 له جدمعط1” 
ْ النظرية تفسير لظاهرة طبيعية بناءً على مشاهدات واستقصا ءات مع مرور الزمن. ولعلك 
ْ سمعت عن نظرية أينشتاين في النسبية» أو عن النظرية الذرية . تصف النظرية عمومًا مبدأ 
: رئيسًا في الطبيعة تم دعمه مع مرور الزمن. ولكن النظريات كلها تبقى عرضة للبحثء وقد 
يتم تعديلها. ى) أن النظريات تؤدي غالبًا إلى استنتاجات جديدة. وتعد النظرية ناجحة إذا 
أمكن استعماها للقيام بتوقعات صحيحة. 
: يتوصل عدد من العلماء أحيانًا إلى الاستنتاجات نفسها عن بض العلاقات في الطبيعة» 
| ولايجدون أي استئناءات لهذه العلاقات. أنت تعرف مثلاً أنه مه كان عدد مرات قفز 
:| المظليين من الطائرة- كما هو مبين في الشكل 1-14 - فإنهم يعودون دائما إلى الأرض. لقد 
| كان إس حاق نيوتن متأكدًا من وجود قوة تجاذب بين جميع الأجسام. لذا اقترح القانون العام 
5 للجاذبية. إن قانون نيوتن قانون علمي يصف علاقة أوجدها الله عرّ وجل في الطبيعة تدعمها 
عدة تجارب. وعلى العلماء أن يطوّروا فرضيات وتجارب أخرى لتفسير وجود هذه العلاقات. 


:15 2ق نسّر لماذا لا يستعمل العلماء ء مجموعة محددة من الخطوات ) 
:0 فيكل بحث يقومون به؟ 
عل تمه 
: 7 ّ ع عع 
: 17. قوم طلب إليك أن تدرس آثر درجة الحرارة في حجم بالون» فوجدت أن 
ا ال بش ثابتا؟ وما الضابط الذي ستقارن به؟ 
: 18. مير وصّف العالم شارل العلاقة المباشرة بين درجة الحرارة والحجم لجميع 
+ الغازات عند ضغط ثابت. هل نسمي هذه العلاقة قانون شارل أم نظرية 
ار ان؟ 
: 19. فَسَّر النماذجُ العلمية الجيدة يمكن فحصها واستعمالها للقيام بتوقعات. 
:2 هاذا توقع نموذج مولينا ورولاند عن كمية غاز الأوزوف بعلمو ا 
ازدياد كمية 015 017)؟ 
وزارقالتع ليح 


001 لط 06 بمأكاص الا 


2021 - 3 


البحث العلمي 1165621112 5016110111 


يق 


92 بعض البحوث العلمية تؤدي إلى تطوير تقنيات يمكن أن تُحسّن 
حياتنا والعالم من حولنا. 


الربط مع الحياة كثير م العلويات الي حصل عليه الحم" من خلال البحث النظري 
تستعمل لحل مشكلة» أو تلبي حاجة محددة . فقد اكتشفت الأشعة السينية (5/هه -2) مغلا 
عندما كان العلماء يجرون بحدًا نظريًا (أساسسا) على أنابيب التفريغ الكهربائي, ثم اكتشفوا 
أن هذه الأشعة يمكن أن تستعمل في التشخيص الطبي. 


اصطناعي: شيء من صنع الإنسان 


وقد لا يوجد في الطبيعة. أنواع الدراسات والأبحاث العلمية 

المغردات الجديدة 5 5111111 01 5م17 
يطلع الناس كل يوم - من خلال وسائل الإعلام» ومنها التلفزيون والصحف والمجلات 

البحث النظري والإنترنت- على نتائج الأبحاث العلمية؛ التي يتعلق كثير منها بالبيئة أو الدواء أو الصحة. 

اسه كيف يستعمل العلماء البيانات الكمية والنوعية لحل الأنواع المختلفة من المشكلات العلمية؟ 


يجري العلداء 8018 للحصول عل المعرفة من أجل المعرفة نفسها. فقد كان مولينا 
ورولاند مدفوعين بحب الاستطلاع» فقاما بإجراء بحوث نظرية على 0105 وتفاعلاتها مع 
غاز الأوزونء ولم يكن هناك أي دليل بيئي في ذلك الوقت على وجود علاقة بين نموذجه| 
وطبقة الستراتوسفير. وقد بين بحثهما أن مركبات 0105 يمكن أن : تسرّع تفكك غاز 
الأوزون تحت ظروف معينة في المختبر. 


وبمرور الوقت أشير إلى وجود ثقب في طبقة الأوزون عام 1985م وأجرى العلماء قياسات 
عن كميات 0105 في الستراتوسفير دعمت فرضية احتمال مسؤولية 01708 عن تفكك غاز 
الأوزون. وهكذا تحول البحث النظري الذي أجري من أجل المعرفة إلى بحث تطبيقي. 
,12112 بحث يجرى لحل مشكلة محددة. فيا زال العلماء يراقبون كميات 0505 في 
الجو والتغيرات السنوية في كمية غاز الأوزون في الستراتوسفيرء انظر الشكل 1-15. ىا 
تجرى أبحاث تطبيقية من أجل الحصول على بدائل لمركبات 0505 التي أصبحت ممنوعة. 


الشكل 1-15 جهاز مطياف الأشعة فوق البنفسجية 
والمرئية يستعمل لقياس كمية غاز الأوزون والغازات الأخرى 
الموجودة ف الستراتوسفير ف أثناء أشهر الشتاء المعتمة ف 


القارة المتجمدة الجنوبية. 


07200007 اد اماي 


فل 


الشكل 1-16 تستممل خيوط 
النايدون # كثير من المنتجات:؛ وكان 
قبل الحرب العالمية الثانية يستعمل ب 
الأغراض العسكرية. 


تستعمل ألياف النايلون 4 صناعة أشرطة التثبيت. خيوط النايلون يمكن سحبها من سطح المحلول. 


ٍ اكتشافات غير مقصودة ا 1131 ان العا ار 
المواد وأساليب التصنيع المبتكرة في فتح آفاق جديدة مستقبلا؛ وليس هناك مكان أفضل من 

ا تاروع اكوم 0011616 والذي تسد بيئة اللباكين ننخنة العقو لوو انور الكناء ]شين قبسي 
ِ الأفكار الرائدة في عالم يصنعه الخيال. المصدر: كتيب مشروع نيوم 4218011 ص:12. 

: إلى نتائج مختلفة عم| كانوا يتوقعون. وهناك الكثير من الاكتشافات العلمية التي لم تكن متوقعة. 
ولعلك تعرف المثالين الآتيين من هذه الاكتشافات. 

ا ل 653125 يعد ألكسندر فلمنج من المشهورين في القيام باكتشافات غير متوقعة. 
وفي بعض هذه الاكتشافات وجد فلمنج أن أحد الأطباق المحتوية على بكتيريا ستافيلوكوكس 
| تلوث بعفن (فطر) أخضرء عرف فيم| بعد بفطر البنسلين» فقام بمراقبته بحرص واهتمام» 
ولاحظ وجود منطقة خالية حوله ماتت فيها البكتيريا. في هذه الحالة علم أن مادة كيميائية من 
: الفط ر(البسلين) سيبت قل البكتيريا: 

ويعد اكتشاف النايلون مثالا آخر على الاكتشافات غير المقصودة. ففي عام 1931م قام موظف 
يدعى جوليان هيل بغمس قضيب زجاجي ساخن في مخلوط من المحاليل» وبشكل غير متوقع 
ْ سحب أليافا طويلة كتلك المبينة في الشكل 1-16. تابع هيل وزملاؤه تطوير هذه الألياف إلى 
ْ ب بود مساو يي اك ب سيا هي ا 
: وسكاة الالسخنه ريمض نام الباذليع لخووا تريلة لسرت »كمافي الشكل 16- -1. 


: الطلاب 4 المختبر '1.250126017 عطا صا 15جمع5)1101 

سوف تتعلم حقائق كثيرة عن المواد في أثناء دراستك للكيمياء. | ستقوم بإجراء بحوث 

ْ وتجارب تستطيع من خلالها وضع فرضيات واختبارهاء وجمع البيانات وتحليلهاء واستخلاص 

| النتائج. عندما تعمل في مختبر الكيمياء الخو مساو عو سا نات رسلاب مد يجمارن معت؟ 

ْ قلي المخعين قن يعمل صزة ألديها من وكا يض كان صديء للا كرضي 115 ااانا ,1 ككل 
منهم أساليب عمل آمنة. ويضم الجدول 1-2 قائمة بتعليهات السلامة التي يجب زأزةت#بمها ايم 
. في كل مرة تدخل فيها إلى المختبر» وهي تعليمات يستعملها الكيميائيون وغيرهم مزالا 1105 


1. ادرس التجربة العلمية (المختبرية) المحددة لك قبل أن تأتي إلى | 16. احفظ المواد القابلة للاشتعال بعيدًا عن اللهب. 
المختبر» وإذا كان لديك أسئلة فاطلب مساعدة المعلم. 

2 00--12 | 201101-10 
كيف تطلب المساعدة عند الضرورة. معلمك. استعمل خزانة طرد الغازات عند استعمال هذه المواد. 

3. تفهم رموز السلامة. اقرأ جميع علامات التحذير وتقيد بها. 8. عند تسخين مادة في أنبوب اختبار لا توجّه فوهة الأنبوب إلى ٍ 

جسمك أو إلى شخص آخره ولا تنظر أبدًا في فوهة الأنبوب. 

4. البس النظارة الواقية ومعطف المختبر في أثناء العمل. والبس 19. لا تسخحن المخابير المدرجة أو السحاحات أو الماصات 10 
قفازات عندما تستعمل المواد الكيميائية التي تسبب التهيج أو الي وتران 
يمكن امتصاص ال جحلد لما. اربط الشعر إلى الخلف (للطالبات). 

5 لا تلبس عدسات لاصقة في المختبر» حتى تحت النظارات؛ لأنها ‏ 20. توح الحذر عند الإمساك بأجهزة ساخنة أو زجاج ساخن؛ 
قد تمتص الأبخرة» وقد يصعب إزالتها. فالزجاج الساخن لا يختلف في مظهره عن الزجاج البارد. / 

6 تجنب لبس الملابس الفضفاضة أو الآشياء المتدلية مثل الشماغ.2 21. تخلص من الزجاج المكسورء والمواد الكيميائية غير المستعملة» 
والبس الأحذية المغلقة على أصابع القدم. ا ونواتج التفاعلات كا يطلب المعلم. 

7 لا تدخل الطعام والشرابّ إلى المختبر ولا تأكل في المختبر أبدًا. | 22. اعرف الطريقة الصحيحة لتحضير محاليل الأماض. أضف 

الحمض دائ إلى الماء ببطء. 

لتك اعرف مككاق وكقية اعمال طقن الختريق اناه بويطاافة 3 أبق منطقة الميزان نظيفة دائياء ولا تضع المواد الكيميائية على كفة . 
الحريق» والإسعافات الأولية» وقواطع الغاز والكهرباء. 0 الميزان مباشرة. 

9. نظف الأشياء التى تنسكب على الأرض والممرات والأدوات» 24. بعد الانتهاء من التجربة نظف الأدوات واحفظهاء ونظف مكان 
وأكو تاماك هو الرسادث ابعر اولك ادحمل عاط وار العمل» وتأكد من إطفاء الغاز وإغلاق مصدر الماء. اغسل يديك 
عطل في الأدوات. بالماء والصابون قبل أن تغادر المختبر. 

0 إذا لامسثٌ مادة كيميائية عينك أو جلدك فاغسلها بكميات كبيرة 
من الماء» وأخبر معلمك عن طبيعة المادة. 

1. تعامل مع المواد الكيميائية بحرصء وتفحص بطاقات عبوات | 
المواد قبل استخدامها في التجربة. اقرأ البطاقة ثلاث مرات قبل 
حملهاء وفي أثنائه وبعد إرجاعها إلى مكانها الأصلي. 

2. لا تأخذ العبوات إلى مكان عملك مالم يطلب إليك ذلك. | 
م ا لل ل ار ررك 
الكيميائية. خذ كميات قليلة؛ لأن الحصول على كمية إضافية 
لاحقا أسهل ف التخلص 0 الفاففن” 

3. لا تعد المواد الكيميائية غير المستعملة إلى العبوة الأصلية. 

ا 
من المادة الكيميائية في كأسء ثم استعمل القطارة. 

5. لا تتذوق أبدًا أي مادة كيميائية أو تسحبها بفمك. بل بالماصة. وزارة التعليم 

للمعييك ع عم يري ذا دالا 


له 


الشكل 1-17 هذا الرسم البياني يبين 
تركيز اثنين من مركبات 01")05) 2# الجوفوق 
القارة المتجمدة الجنوبية, والاستهلاك العالمي 


استهلاك العالم من 070 وكميات 0505 فوق القارة المنجمدة الجنوبية 
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(معدل تناقص غاز الأوزون بآلاف الأطنان) 


كميات 016005 في القارة المتجمدة الجنوبية 
(أجزاء من التريليون) 


0 1998 1996 1994 1992 1990 1988 1986 1984 1982 1980 
السنة 


ْ وتستمر القصة 0)112115) 5017 عط 


ْ لنعد الآن إلى المادتين اللتين سبق الحديث عنهم|. لقد حدث الكثير منذ أن وضع مولينا 
ورولاند فرضيتهها في سبعينيات القرن الماضى عن دور مركبات 01008 في تفكيك 
ْ الأوووة الشرى. ونن خلال البحويث النظيقية ود العلراء ا شدركيات :6865 الست 
. وحدها التي تتفاعل مع غاز الأوزون» وإنما هناك بعض المواد الأخرى التي تتفاعل 
ْ معه أيضاء فرابع كلوريد الكربون 001 وميثيل الكلوروفورم 02112010 وبعض 
: المواد التي تحتوي على البروم كلها تفكك غاز الأوزون. 
ْ ميثاق مونتريال لأن تناقص الأوزون أصبح موضع اهتمام العالم فقد تصدت دول 
2 ْ كثيرة لهذه المشكلة. وقد اجتمع لهذه الغاية زعماء من عدة دول في مونتريال بكندا عام 
0000| 1987م كان من بينها المملكة العربية السعودية» ووقعواعلى ميثاق مونتريال» الذي 
لود وات بيقر : يقضي بموافقة الدول التي وقعت هذه الاتفاقية على إنهاء استعمال هذه المركبات» 
ْ ووضع قيود على كيفية اسستعم الها كما شاركت ووافقت على النظام الموحد بشأن 
ْ المواد المستنفذة لطبقة الأوزون لدول مجلس التعاون لدول الخليج العربية المعدل عام 
بويد 2 والذي أحد أهدافه التخلص التام من استهلاك المواد المستنفذة لطبقة الأوزون 
ضمّن مطويتك معلومات من هذا وإحلال البدائل الآمنة؛ وبما يتوافق مع المصالح الوطنية لدول المجلس وفقا لبرتوكول 
القسسم: مونتريال. وكا ترى في الشكل 1-17 فإن الاستعمال العالمي لمركبات 0705 بدأ 
يتراجع بعد ميثاق مونتريال. وعلى أي حال فإن الشكل يبين أن كمية 01085 فوق القارة 


5 السعمدة اللدنوبية 1 #تقلض مباشرة:‎ .١ 


الربط مع رؤّية ٠١١‏ 


ٍ © اختبار الرسم البياني حدد متى بدأت كمية مركبات 0105 تستقر بعد,توقيع الة - 5 
: مغاة 5 نا ؟ ها معنالع 06 ومأكاصذالطا 
يكاق ونريان 3 - 2021 


لع 


شقب الأوزون حائيّا عرف العلماء أيضًا أن ثقب الأوزون يتكون سنو 


1 


فوق القارة المتجمدة الجنوبية في فصل الربيع. وتتكون غيوم جليدية في طبقة : 
الستراتوسفير فوق هذه القارة عندما تنخفض درجات الحرارة هناك إلى © 78- : 
وهذه الغيوم تحدث تغبيرات تساعد غتل إنتاج كلور وبروم تشطين كيمياتًا.. : 
وعندما تبدأ درجة الحرارة في الارتفاع في الربيع يبدأ هذان العنصران النشطان ٍ 
في التفاعل مع غاز الأوزون مسيّبين تناقصه. الأمر الذي يؤدي إلى حدوث ثقب : 
في الأوزون فوق القارة المتجمدة الجنوبية. كما يحدث تناقص لغاز الأوزون فوق : 
القطب الشيال» لكن درجة اللسرارة لاق مسخفضة مدة كافية هناكه مايعتي. . 


تناقصًا أقل في غاز الأوزون عند القطب الشالي. 


© ماذا قرأت؟ بين العوامل التي تستثير تكوّن ثقب الأوزون فوق القارة القطبية : 


الجنوبية. 


ين الشكل #لاحلاهسن الأرروة فوق الداره الممجيةة انشرية اق ميتي . 
من عام 2005م. وقد بلغ سمك طبقة الأوزون حده الأدنى في ذلك الشهر من : 
السنة. وإذا قارنت بين الآلوان في الصورة ومفتاح اللون فستدرك أن مستوى غاز : 
الأوزون يقع بين 1108217 و2001817. لاحظ أن مستوى غاز الأوزون في معظم : 


المنطقة المحيطة بثقب الأوزون حوالي [1 30012 وهو مستوى طبيعي. 


الطبيعي له؟ 


الشكل 1-18 وصل سمك طبقة الأوزون فوق القارة 
المتجمدة الجنوبية إلى أقل سمك له # سبتمبر 2005 م. يبين 
مفتاح الألوان أدناه ما يمثله كل لون # هذه الصورة المأخوذة 
بالقمر الاصطناعي. 


قارن كيف تختلف مستويات غاز الأوزون هذه عن المستوى 


كمية غاز الأوزون الكلية ( بوحدة الدوبسون ) 1017 


ا ال سسا 
0ض 440 330 220 110 
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٠ه ٠.‏ .6ه 
71 القك_ لبح 


دهن معنالع ع0 بمأكاصذالطا 


أله 


: ومن الجدير بالذكر أن العلماء لا يزالون غير متأكدين من تحديد الوقت الذي تعود فيه 
| طبقة الأوزون إلى ما كانت عليه. فقد توقعوا أنها سوف تعود إلى وضعها عام 2050م: 
ْ لا أن النماذج الحاسوبية الحديثة تتوقع أنها لن تبدأ في استعادة وضعها قبل عام 2068م. 
على أن تحديد موعد دقيق لذلك ليس مهماء باستمرار الجهود الدولية للحدٌ من مشكلة 
تآكل طبقة الأوزون. 


ارجع إلى دليل التجارب العملية على منصة عين 


ْ فوائد الكيمياء 1215]17ع1.) 01 1115ع2ع8 ع11' 


. يعد الكيميائيون جزءًا من العلماء الذين يحلون الكثير من المشكلات أو القضايا التي 
نواجهها هذه الأيام. وهم لا يشاركون فقط في حل مشكلة تآكل الأوزون» بل إنهم 
]| يشاركون في التوصل إلى اكتشاف بعض الأدوية ولقاحات الأمراض. ومنها الإيدز 
:| والأنفلونزا. وغالبًا ما يرتبط الكيميائي مع كل موقف يمكن أن تتخيله؛ لأن كل شيء 
: في الكون مكوّن من مادة. 


فسر الرسوم البيائية 

كيف تختلف مستويات غازالأوزون 2 أثناء السنة 4 القارة البيانات والملا حظات 

المتجمدة الجنوبية؟ هذا الرسم البياني يعرض بيانات جمعها أحد مراكز الأبحاث 

تستمر بعض مراكز الأبحاث في مراقبة تركيز غاز الأوزون فوق القارة المتجمدة الجنوبية عامي 2004 و2005م. الخط 

في طبقة الستراتوسفير فوق القارة المتجمدة الجنوبية. الأغمق يمثل بيانات 2005م. 

التفكيرالناقد 

1. صف نمط تغير الكمية الكلية لغاز الأوزون ودرجة 
الحرارة على ارتفاع 102 20-24 عن سطح الأرض. 

. قوم كيف تختلف بيانات عام 2004م عن بيانات 
05 ؟ 


نيا 
كن 
لت 


لطا 
هت تن 
2 


ا 
كمية غاز الأوزون 


نم 
زحكت 
هو 
درعة اطخوارة 3 © ) 


. حدد الشهر الذي كانت كمية الأوزون فيه أقل ما 
3 درجة الخرارة ( © ) 
يمكن. ا 20-24 بارس 5 


. قوّم هل تؤيد هذه البيانات ما درسته سابقًا في هذا ل ل لاه لااع 


0 
لهك إحى 
تت 
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الشهور 
الفصل عن تفكك غاز الأوزون؟ فشر إجابتك. 


حل لعنالع 6ه بمأكاصذالطا 


2021 - 3 


الشكل 1-19 هذه السيارة التي تعمل بالهواء المضغوطء وهذه الغواصة الصغيرة التي يبلغ طولها 121122 4 فقط مثالان على التقنية التي نتجت 
عن دراسة المادة. 


يبين الشكل 1-19 بعض التطورات التقنية الممكنة نتيجة دراسة المادة. فالسيارة : 
الموجودة عن اليمين تعمل بال هواء المضغوط» وعندما سمح لهذا ال هواء بالتمدد فإنه : 
يدفع المكابس التي تحرك السيارة» ولا يؤدي استعمال ال هواء المضغوط في تشغيل ؛: 
السيارات إلى تسرب ملوثات إلى الجو. أما الصورة عن اليسار فهي لغواصة صغيرة : 
دخل في صناعتها الليزر والحاسوب. هذه الغواصة التي لا يتجاوز طوها تصدد 4» ؛ شْ 
ويمكن أن تستعمل في اكتشاف الأمراض والتشوهات في الجسم البشري وإصلاحها. : 


14 ا 
صة : 20. 52921250 سم ثلاثة منتجات تقنية حسّنت من حياتنا أو العالم من 
017 كن أن تستعمل ف ارا 

ية يمكن ان تستعمل في : 
1 21 فارن دن الح اله اللحت التطيق . 
النظرية والتطبيقية. : 21. قارن بين البحث النظري والبحث التطبيقي 


22 صنف التقنة 110 2 النظرية أو التطبيقة؟ اذ 
كنات العلميةتتمدون : 0 ا وات النظرية او التطبيقية؟ اشرح 
:| وجهة نظرك. 


07 الآخرتشيجةالبحث : 
و حر سر : ٠:‏ 23. لخص السبب وراء كل من: 
ة حاجة ما 


اا 23002 الخطف والنظارة في المختير. 

م ل امسوولية كل فرد : .عدم إعادة المواد الكيميائية غير المستعملة إلى العبوة الأصلية. 

: ©.عدم لبس عدسات لاصقة في المختبر. 

لاه اتا سسحتت * : 1.مرم لبس ملابس فضفاضة أو أشياء متدلية مثل الشماغ في المختبر. 


نتاح تطبيقات ا : 5 
هي نتاج تطبيقات الكيميا ان يه ن الستاطات السلامة التى ستتخذها عند رؤية 
لئمة الاتية؟ 56 0 
1 2 - 6 وزارة التعنليم 
8 ك لالط 


اننا انشهة ‏ استكرة] ١‏ .1 


مهن: مرمم اللوحات الفنية 
ترميم اللوحات الفنية 


لاتبقى اللوحات الفنية على حاها إلى الأبد؛ فهى تتلف بفعل 
اد اتات ارس يسن رلك عن 
الحرائق. وترميم هذه اللوحات هي مهمة مرمّم اللوحات 
الفنية» وهي عملية ليست سهلة؛ لأن المواد المستعملة في 
امك فد نيل الأرحات الفيةا 

الأكسجين في الجو: يشكل الأكسجين 2190 من الغلاف 
الجويء. وهو غالبًا في صورة غاز (:0) الموجود بالقرب 
من سطح الأرض. أما في طبقات الجو العليا فتقوم الأشعة 
فوق البنفسجية الآتية من الشمس بتفكيك غاز الأكسجين 
إل دراك رورغم أن عار الك 1 
أن الأكسجين الذري أنشط؛ فهو يستطيع إتلاف مَرْكبات 
الفضاء في مداراتها. وهذا سبب قيام وكالة الفضاء الأمريكية 
58 بدراسة تفاعل الأكسجين الذري مع غيره من المواد. 
الأكتحن والفن التشكيل: الأكيجين الدذر ا لدكنة 
وخصطوصنا في التذاعل مع عتصراالكريؤن (0لاف الا 
الموجودة في السناج؛ والسناج هو: دقائق من الكربون 
تمحلظ ل لمر و رو اعرد وعتلاننا عالت علمك 
54 الرسوم التي يعلوها السناج» كما في الشكل 1 
بالأكسجين الذري» تفاعل الكربون الموجود في السناج مع 
الأكسجين الذري, وتحول إلى غازات. 


الشكل1 الصورة اليمنى تبين تلف اللوحة الزيتية الناتج عن 
اناج اما اللصورة| ري انرا لايح تيده مما زلجدها باز كاسجين 


تأثير الأكسجين: لأن الأكسجين الذري يؤثر في| يلامسه 
فقط فإن طبقات الرسم التي تحت السناج لا تتأثر. إذا 
قارنت الصورة الموجودة عن اليمين في الشكل 1 بالصورة 
التي عن اليسار فسوف تلاحظ أن السناج قد أزيل دون أن 
اثر اللوحة» وهذا بخلاف معظم المعالجات التقليدية التي 
تستعمل فيها مذيبات عضوية لإزالة السناج؛ حيث تتفاعل 
هذه المذيبات غالبًا مع السناج ومع الآلوان. 


الشكل 2 هذه البقعة الحمراء لم يكن من الممكن إزالتها 
بالطرائق التقليدية: لكن الأكسجين الذري أزالها دون إتلاف 
اللوحة. 


اللوحة من الأمثلة الناجحة الأخرى على إزالة البقع ما 
حدث لإحدى اللوحات حين تلوثت بصبغة حمراء» ى) في 
الشكل 2. معظم الأساليب التقليدية لإصلاح اللوحة تؤدي 
إلى امتزاج الصبغة الحمراء بالقماش. أما عندما استعمل 
الأكسجين الذري فقد زال اللون الأحمر عن اللوحة. 


515 التعليح 
حلأ لعنالع 06 وكاس لطا 


2021 - 43 


مختبر الكيمياء 


تصثيف مقدار عسر الماء 


الخلفية تتنوع مكونات ماء الصنبور من منطقة إلى أخرى. 


6. التنظيف والتخلص من النفايات تخلص من السوائل 
في المغسلة» واشطفها بواء الصنبور. ثم أعد أدوات المختبر 
جميعها إلى أماكنها. 


ويصنف الماء إلى ماء عسر أو ماء يسر بحسب كمية الكالسيوم حلل واستنتج 


أو الماغنسيوم الموجودة في الماء» والتي تقاس بوحدة.آ/ 728. 1. 
افترض وجود عينتين من الماء في مختبر تحليل الماء. إحداهما ماء 2 


يسر أخذ من المنطقة 4 والأخرى ماء عسر أخذ من المنطقة 8. 
2 
سؤال من أي منطقة أخذت العينتان؟ 


المواد والأدوات اللازمة 


أنابيب اختبار مع سدادات عدد 3 دورق :101 250 
حامل أنابيب اختبار عينة ماء 1 

قلم تلوين عينة ماء 2 

تخبار مدرج .121 25 سائل تنظيف الأواني 
ماء مقطر مسطرة 

قطارة 

إجراءات السلامة نه اع« و 
خطوات العمل 


1. املا بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية على منصة عين. 
2 ارسم جدول بيانات كالموضح أدناه» ثم عنون أنابيب 
الاختبار الغلاثة: 0 ل)ء المقطر). 1(للعينة 4). 2 


ليدم 


3. قس,20521 من الماء المقطر بالمخبار المدرج» واسكبهفي أنبوب 


الاختبار2. ضع علامة على الأنبوب تمثل ارتفاع الماء. 
4. كرر الخطوة 3 لكل من العينة 8 ل. 


5 فت نر كن اتن كف الأوان إل كل انيري 
وغل الآناي بيإحكام باستخدام السدادات» ثم رج 
كل عينة مدة 308 لتكون رغوة» ثم قس ارتفاع الرغوة 


داس ةتخدام ١‏ 5 
2 ( 


جدول البيانات 


ارتفاع الرغوة 


قارن أي العينتين أنتجت رغوة أكثر 4 أم 8؟ 

استنتج ينتج الماء اليسر رغوة أكثر من الماء العسر. استعن 
بالجدول أدناه لتحديد المنطقة التى أخذت منها كل عينة. 
من معلمك 5021 وتحتوي على 7.3178 من الماغنسيوم 
فم مقدار عسر الماء في هذه العينة وفقا للجدول أدناه؟ 
(:0.51 - ملط560). 


تصنيف مقدار عسر الماء 


التصنيف-6-> كتلة الكالسيوم أوالماغنسيوم ,1118/1 
يسر 0- 0 

متوسط 61-0 
عسر 1211-0 

عسر جدًا 0 < 


4. تطبيق الطرائق العلمية حدد المتغيرات المستقلة 
والمتغيرات التابعة في هذه التجربة؛ وهل كان هناك عينة 
ضابطة في التجربة؟ فسر ذلك. هل توصل زملا ةك إلى 
النتيجة نفسها؟ لاذا؟ 

5. تحليل الخطأ هل يمكن تغيير خطوات العمل لجعل 
النتائج أكثر دقة؟ فسر ذلك. 


التوسع 2 الاستقصاء 
استقصاء هناك الكثير من المنتتجات يَدُعى أنها تجعل الماء 
بمترا ننم بيار ضالبيع البعلزمات الترلية آر المجال 
التجارية لإحضار بعض هذه المنتتجات» ثم صمم تجربة 


للبحث قْ صحة الادعاء. 
لحو حوسييون م966 
وزارة التعليم 


ها معنالع 06 بمأاكاصذالطة 


له 


1-1 قصة مادتين 


]آل الكيمياء هي دراسة 
المادة والتغيرات التى تطرأ عليها. 


المفردات 
© الككاء 


روه 


٠‏ المادة الكيميائية 


1-2 الكيمياء والمادة 


ل تتناول مجحالات علم 
الكيمياء دراسة الأنواع المختلفة 


من المادة. 
المفردات 
٠‏ الكتلة 
اك 
. النموذج 


51 الكيمياء علم أسامي في حياتنا. 


المفاهيم الرئيسة 

الكيمياء هي دراسة المادة والتغيرات التي تطرأ عليها. 

المادة الكيميائية لها تركيب منتظم وثابت. 

غاز الأوزون يوجد ني طبقة الستراتوس فير ويكوّن طبقة واقية للأرض من الأشعة 


المفاهيم الرئيسة 


01068 موا فصيعة مكونة ين الكلور والقلون والكربوة» وتعمل عل تقليل سمل 


٠‏ النماذج أدوات يستعملها العلماء» وكذلك الكيميائيون لتفسير الأحداث التي 


لا ترى بالعين المجردة» والتي ينتج عنها تغيرات ملحوظة. 


الماتعظات الى يكن روهيا بالعية الجردة اناو# سكين سلر كانت الذر ابت لين 


لا يمكن رؤيتها بالعين المجردة. 


0 هناك فروع عدة لعلم الكيمياء» منها الكيمياء العضوية وغير العضوية والفيزيائية 


والمحليلية والخيوية: 


© .وهة© 
©06..* ...وه 
©ه6.ى ٠"‏ 305 
وزارة التعليح 
8ك ذال 


1-3 الطراتق العلمية 


30م يتبع العلماء الطريقة المفاهيم الرئيسة 

العلمية لطرح أسئلة واقتراح ٠‏ الطرائق العلمية طرائق منظمة لحل المشكلات. 

إجابات لها واختبارها وتقويم نتائجح ٠‏ البيانات النوعية تصف الملاحظاتء والبيانات الكمية تستعمل الأرقام. 
الاختارات. ٠‏ المتغيرات المستقلة تَعْيّر في التجربةء أما المتغيرات التابعة فتتغير تبعًا لتغير المتغيرات 
المفردات المستقلة. 

٠ 00‏ النظرية فرضية يدعمها الكثير من التجارب. 

٠»‏ البيانات النوعية 
٠‏ البيانات الكمية 
٠‏ الفرضية 
٠‏ التجربة 
0000 
٠‏ المتخير التابع 
ام 

. الاستنتاج 

٠‏ النظرية 
٠‏ القانون العلمي 


1-4 البحث الحعلمي 


بعض البحوث ‏ المفاهيم الرئيسة 

العلمية تؤدي إلى تطوير تقنيات ٠‏ الطرائق العلمية يمكن أن تستعمل في البحوث النظرية والتطبيقية. 

20-5 شنا ٠‏ بعض الاكتشافات العلمية تتم دون قصد. وبعضها الآخر نتيجة البحث المخطط 
المفردات له لتلبية حاجة ما. 

٠‏ البحث النظري ٠‏ السلامة في المختبر مسؤولية كل فرد يعمل فيه. 

٠‏ البحث التطبيقي ٠‏ كثير من وسائل الراحة التي نستمتع بها اليوم هي نتاج تطبيقات الكيمياء. 


وزارة التعليح 


ةك يليا 


َه 


إتقان المفاهيم 

5 غلاف كلذ من المادة الكيميائية والكيمياء: 

6. الأوزون ني أي طبقات الغلاف الجوي يوجد غاز الأوزون؟ 
الكلوروفلوروكربون؟ 

8. لاحظ العلماء أن سّمك طبقة الأوزون يتناقص. ما سبب 
ذلك؟ 

إتقان حل المسائل 

9. يتكوّن جزيء الأوزون من ثلاث ذرات أكسجين. كم 
جزيء أوزون يتدج عن 6 ذرات أكسجين» و9 ذرات 
أكسجين» و27 ذرة أكسجين ؟ 

0. قياس التركيز يبين الشكل 1-6 أن مستوى 070 كان 
زم 272 عام 1995م. وإذا كانت النسبة المثوية تعني 
أجزاء من المئة» فا النسبة المئوية التى تمثلها مم 272؟ 


4 1] 


إتقان المفاهيم 

1. أي القياسين يعتمد على قوة الجاذبية: قياس الكتلة أم 
قياس الوزن؟ فسّر إجابتك. 

2. أي مجالات الكيمياء يدرس نظريات تركيب المادة» وأيها 
يدرس تأثير المواد الكيميائية في البيئة؟ 

إتقان حل المسائل 

3. في أي المدينتين الآتيتين تتوقع أن يكون وزنك أكبر: في 
مدينة أبها التي ترتفع 220017 عن سطح البحره أم في 
مدينة جدة التي تقع عند مستوى سطح البحر؟ 


4. قرأت أن "تريليون ذرة يمكن أن توضع فوق نقطة في 
غباية هذه الجملة". اكتب العدد تريليون بالأرقام. 


5. ماكتلة المكعب أدناه؛ إذا علمت أنْ كتلة مكعب طول 
ضلعه <دآه 2 من المادة نفسها تساوي 8 4.0. 


مس 4 


4 


6. كيف تختلف البيانات الكمية عن البيانات النوعية؟ أعط 
مثالا عل كل منهها, 

8. تجارب مختبرية طلب إليك دراسة مقدار السكر الذي 
يمكن إذابته في الماء عند درجات حرارة مختلفة. ما المتغير 
المستقل؟ وما المتغير التابع؟ وما العامل الذي يجب أن 
يبقى ثابنًا في هذه التجربة؟ 

9. بين ما إذا كانت البيانات الآنية نوعية أم كمية: 

ه. كتلة كأس ع 6.6 . 
ه. بلورات السكر بيضاء ولامعة. 
©. الألعاب النارية ملونة. 


0. إذا كانت الأدلة التى جمعتها في أثناء إجراء تجربة ما 
لا تدعم الفرضية» فاذا يجب عليك تجاه الفرضية؟ 


©#©6ى. * ووه 
لل 5 6ه 
وزارة التعليح 
دهن معنالع ع0 بمأكاصاالطا 
3 - 2021 


إتقان حل المسائتل 


1. تتفاعل ذرة كربون 0 مع جزيء واحد من الأوزون 
و0 وينتتج جزيء واحد من أول أكسيد الكربون 60 
وجزيء واحد من غاز الأكسجين «0. ما عدد جزيئات 
الأوزون اللازمة لإنتاج 24 جزيئًا من غاز الأكسجين؟ 


1-4 ا 

إتقان المفاهيم 

2. السلامة في المختبر أكمل كلا من الجمل الآثية» بحيث 
تعبّر بشكل صحيح عن إحدى قواعد السلامة في 
المخور. 
8. ادرس واجب المختير المحدد لك.... 
©. اعرف أين تجد. وكيف تستعمل .... 

إتقان حل المسائل 

3 إذا كانت خطوات العمل تتطلب إضافة حجمين من 
الحمض إلى حجم واحد من الماء» وبدأت ب.آ2510 


كير الناقد - 


4. الربط اذكر مجال الكيمياء الذي يدرس كل موضوع 
من الموضوعات الآتية: تلوث الماءء هضم الطعامء 
إنتاج ألياف النسيج» صنع النقود من الفلزات» معالحة 
الإيدز. 

5 صِينف تتفكك مركبعات 61165 لتكوّن مواد كيميائية 
تتفاعل مع الأوزون. هل هذه ملاحظة عينية أم 
مجهرية؟ 


| تقويم إضافضي | 

الكيمياء 

6. استنزاف غاز الأوزون اكتب وصفًا تبين فيه استنزاف 
مركبات الكلوروفلوروكربون 0705 لغاز الأوزون 

7 التقنية اذكر تطبيقات تقنية للكيمياء من واقع حياتك. 
أغد كنا عر اكدنافاعا وتطررقا” 


أسئلة المستندات 
استنزاف غازالأوزون تختلف مساحة ثقب الأوزون فوق 
كل من القطبين الشالي والجنوبي» وتقوم إحدى مؤسسات 
الدراسات البيئية بجمع البيانات ومراقبة مناطق انخفاض 
سمك طبقة الأوزون عند كل من القطبين. 
الشكل 1-20 يبين متوسط المساحات التي يقل فيها 
تركيز الأوزون في منطقة القطب الشالي من فبراير إلى 
أبريل في السنوات من 1991م إلى 2005م. 


المتوسط السنوي لمساحة الأماكن التي يقل فيها الأوزون من فبراير 
إلى ابريل 


مساحة متطقة نقص الأوزون في القطب الشمالي ( مليون ه1) 


791 92 '93 294 '95 ”96 '97 ”98 '99 ”00 '01 '02 '03 '04 5 


الشكل 1-20 
8. في أيّ السنوات كانت منطقة نقص الأوزون أكبر ما 


يمكن؟ وق أي السدوات كانت أصعر ما يمكن؟ 
9 مامتوسط ميباجة مالم المنطقة بين عامى 00م 
و2005م؟ قارن بينه وبين متوسط مساحتها بين عامي 


© ومة© 

5ؤ0ظآ1 و2000 1 ١و6.م*.‏ .موه 
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وزارة التعليم 


أسئلة الاختيار من متعدد 


1. ماالشيء الذي يجب ألا تفعله في أثناء العمل في المختبر؟ 


. قراءة المكتوب على العبوات قبل استعمال 
محتوياتها. 

ط. إعادة المتبقى من المواد الكيميائية إلى العبوات 
الأصلية. ْ 

©. استعمال كميات كبيرة من الماء لغسل الجلد الذي 
تعرض للمواد الكيميائية. 

4. أخذ ما تحتاج إليه فقط من المواد الكيميائية. 


استعن باللجدول والشكل الآتيين للإجابة عن 
الأمخلة مق 2 إلى 5 


صفحة من دفتر مختبر أحد الطلاب 
5 
- المشروبات الغازية تزداد فورانًا عندما تسخن. 


الللاحظة 2 -المشروبات الغازية تفور لأهها تحتوي على غاز ثاني 
أكسيد الكربون المذاب. 


- يزداد ذوبان ثاني أكسيد الكربون بازدياد درجة 
الفرضية الحرارة. 
- ماله اللعاؤقة ملع عال ذافية الاوك اللصالياة. 


- قياس كتلة ثاني أكسيد الكربون في عينات مختلفة 


من مشروب غازي عند درجات حرارة مختلفة. 


ا ا 


كتدة و(00) المذابة 4 مشروب غازي 


كتلة 002 بالجرام 


25 20 15 10 5 0 
درجة الحرارة )0 


ما العامل الذي يبقى ثابنًا أثناء التجربة؟ 

22٠8‏ درجةالحرارة. 

.2 كمية:00 المذابة في كل عينة. 
كمية المشروب الغازي في كل عينة. 
نوع المشروب المستخدم. 


6 


-5 


٠‏ إذا افترضنا أن جميع البيانات التجريبية صحيحة فإن 


الاستنتاج المعقول من هذه التجربة هو: 
.كدر كيات قي هبو رقا الببائل عند 
درجات حرارة منخفضة. 

1 عسوي العمات البخدلتة من المقروب علق 
الكدية تتسهامن تمعد كل ورحة عرارة. 
ضّ. العلاقةييى ورج اللحرار#والذافية للميراة 

الصلبة هي العلاقة نفسها ل 00. 


4. يذوب:00 بشكل أفضل في درجات الحرارة 
العالية. 


4 


الأسلوب العلمي الذي اتبعه هذا الطالب يبين أن: 


.0 البيانات التجريبية تدعم الفرضية. 
ه. التجربة تصف بدقة ما يحدث في الطبيعة. 
6 


0.6 


...6ه 
©. تخطيط التجربة ضعيف. *6000.0:0055 
وزارة التعليح 


هن لعنالع عه بمأكاصأالطا 
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5. المتغير المستقل في التجربة هو: 
عدد العينات التي تم اختبارها. 
0. كتلة و00 المستعملة. 

نوع المشروب المستعمل. 


1. درجة حرارة المشروب. 


أي البحوث الآثية مثال على بحث نظري؟ 
3. إنتاج عناصر اصطناعية لدراسة خواصها. 
8 إنتاج مواد بلاستيكية مقاومة للحرارة لاستعمالها 
فى الآفران المتزلية: 
6 إنجاد ظ رافق الابطاء صن التحديك: 
4. البحث عن أنواع أخرى من الوقود لتسيير 


في البيئة؟ 


كد الكتمياء الحرية. 
ط. الكيمياء النظرية. 
©. الكيمياء البيتية. 
4. الكيمياء غير العضوية. 


استعن بالجدول أدناه للإجابة عن السؤال 8. 


أثر شرب الصودا ل معدل ضربات القلب 


55 


1 صفر 73 
2 1 ْ 684 

89 2 
56 3 | 1 


3. الطالب 1 8. الطالب 2 »ع. الطالب 3 4. الطالب 4 


أسئلة الاجابات القصيرة 


استعن بالجدول أدناه للإجابة عن السؤالين 9 و10. 


لاسن الفيزيائية ‏ لاه 00 


درجة الانصهار الكثافه 
50 2 تمك رع 


فوسفوو ١‏ 12 1402 يف أ 133 


| ١ 
8.92 ١ برتقالي‎ | 21085 0١ نحاس | 4ا©‎ | 


9. أعط أمثلة على بيانات نوعية تنطبق على الصوديوم. 
0. أعط أمثلة على بيانات كمية تنطبق على النحاس. 
نظرية؟ فشر إجابتك. 


أسئلة الاجابات المفتوحة 


أجب عن السؤالين 12و 13 المتعلقين بالتجربة الآنية: 
تبحث طالبة كيمياء في كيفية تأثير حجم الجسيمات في 
سرعة الذوبان. حيث قامت بإضافة مكعبات سكر» وحبيبات 
سكرء وسكر مطحون على الترتيب إلى ثلاثة أكواب ماء» 
وحركت المحاليل مدة 10 ثوان» وسجلت الوقت الذي 
استغرقه كل نوع من السكر للذوبان في كل كأس. 

2. حدد المتغير المستقل والمتغير التابع في هذه التجربة. كيف 

معن اسيريني؟ 


3. ما العامل الذي يجب تركه ثابنًا في هله 5 الججوبة؟ ؤوطلذة؟ 


وزارة التعليح 


دهن معنالع ع0 بمأكاصأالطا 


لل . 


وله خواص معينة. 

2-1 خواص المادة 

!اش ترجد معظم المواد المألوفة في 
وها خواص فيزيائية وكيميائية مختلفة. 
2-2 تغيرات المادة 


تمكن أن ا ا 


تغيرات فيزيائية وكيميائية. 


2-3 المخاليط 


توجد معظم المواد المألوفة 
على كل مخاليط. المخلوط مزيج من 


ادن نمت وك ” 
دين بقيين او 


2-4 العناصر والمركبات 


له المركب مكون من عنصرين 
ا وا كيميائيا 


الملء هو المادة ارد علي الأر 
لك توجد طبيعيًا 35 الحاللات الصلبة 
والسائلة والغازية. 

0 للماء لكت رمع سواء أكان 
0 في مكعب ثلج. أم متدفقا في نبر» 
أم في الحواء في صورة بخار ماء. 

يغطي الماء حوالي 709 من سطح 


الأرض. 


كاذه - اخراص رالسبيلكت 


122101761165 1101 5 
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قجربة استهاد ليه 

كيف يمكنك ملا حظة التغير الكيميائي؟ 

معظم المواد المألوفة لا تتغير كثيرًا مع الوقتء لكن خلط المواد 

خطوات العمل له 84 ك1 ك2 53 

1. املا بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية على منصة عين. 

2. ضع قطعة من فلز الخارصين في أنبوب اختبار كبير. 

3. ثبت الأنبوب بعاسك في حامل» بحيث تكون فوهة الأنبوب 
بعيدة عنك. 
تحذير: 1101 قد ينتج أبخرة ضارة ويسبب الحروق. 

4. خذ ,10221 من محلول حمض الميدروكلوريك الذى تركيزه 
1 باستعال مخبار مدرج» ثم ضعه على طاولة المختبر. 

5 أشعل شظية خشب بعود ثقاب مدة حمس ثوانء ثم انفخ 
عليها لتطفئ اللهب تاركا إياها على شكل جمرة. 

تحذير: تأكد أن فوهة الأنبوب موجّهة بعيدًا عنك عند تقريب الجمرة إليها. 
قرّبٍ الجمرة المتوهجة من فوهة الأنبوبء ثم انقلها إلى فوهة 
المخبار المدرج» وسجل ملاحظاتك. 

7. تخلص من الجمرة كما يطلب المعلم. 

8. صب حمض الهيدروكلوريك 1101 بحذر في أنبوب الاختبار 
الذي يحوي الخارصين 

9. انتظر دقيقة» ثم كرر الخطوة رقم 5. 

0. قرب الجمرة المتوهجة من فوهة أنبوب الاختبار ودوّن ملاحظاتك. 

التحليل 

1. صف أي تغيرات شاهدتما في أثناء التجربة. 

101 إلى فلز الخارصين. | 


3. استنتج ما الذي حدث للجمرة المتوهجة في الخطوة 10؟ لماذا ل 
يحدث ذلك في الخطوة 6؟ 1 


استقصاء لاذا انتظرت قبل استعمال شظية الخشب؟ صمم تجربة 
لتحديد ما إذا كانت النتائج ستختلف مع الوقت. 


الخواص والتغيرات قم بعمل 
المطوية الآتيةلمساعدتك 
على تنظيم دراستك للتغيرات 
والخواص الفيزياقية والكيميائية 
للادة. 
الخطوة 1 اطو الجزء 
السفلي لورقة» بعرض 
مك 5 كما هو مبين في / 6ه / 


الفكل الجاون: 


الغطوة 2 اطوالورقة 
من المنت لمنتتصف. و 


الخطوة 3 افتح الورقة» ' 
وثبتهاء كيال الشكل ١ ١ ١‏ 
لتكوّن جيبين. .سم لبا 

الجييين: فيزيائي 


وكيميائي. 


استعمل هذه المطوية 2 
القسمين 2-1 و 2-2 من هذا الفصل. 
عندما تقرأ هذه الأقسام استعمل بطاقات أو 
أرباع أوراق عادية لتلخيص ما تعلمته عن 
خواص المادة وتغيراتها. ضع هذه البطاقات 
في جيوب المطوية. 


© ووه© 

©6..* ...هوه 

٠ه ٠.‏ .6ه 
وزارة التعليح 


دهن معنالءع عه بمأكاصذالطة 


نانثا 


© تميّزبين الخواص الفيزيائية 
مراجعة المفردات 

الكثافة : نسبة كتلة الجسم إلى 
ححجحمه. 

المفردات الجديدة 

حالات المادة 

البلازما 

المادة الصلبة 


البخار 
الخاصية الفيزيائية 
الخاصية غير المميزة 
الخاصية المميزة 
الخاصية الكيميائية 


الربط مع رؤية ٠١7١‏ 


األة الماعلك ّ 


اقتصاد مزدهر 


2126 
القطاعات غير النفطية . 


خواص المادة 011126661 5ع61)1م2100 22022 
توجد معظمالموادالمألوفة 2 الحالة الصلبة أو الساظة أو 
الغازية؛ ولها خواص فيزيائية وكيميائية مختلفة. 

الربط مع الحياة إذا ترك كأس ماء فيه جليد يطفو على السطح فترة كافية في درجة 
حرارة الغرفة فسوف ينصهر الحليد. هل يتغير تركيت الماء عندما يتحول من الحالة 
الصلبة إلى ال حالة السائلة؟ 

المواد الكيميائية النقية 51115621165 


عرفت أن المادة هي كل ما له كتلة ويشغل حيرّاء وأن كل شيء من حولنا مادة» فملح 
الطعام النقي مثلاً نوع من المواد المألوفة لديك؛ وهو ذو تركيب مميز وثابت؟؛ حيث يتكون 
دائًا من كلوريد الصوديوم بنسبة 10096» ولا يتغير تركيبه من عينة إلى أخرى؛ فالملح 
الذي يستخرج من البحر أو من المنجم له دائ| نفس التركيب والخواص. وقد اكتشف 
الملح بكميات كبيرة في مدينة القصب في المملكة العربية السعودية» ويستخرج بحفر برك 
كبيرة يضح داخلها الماء بمحركات كهربائية» ثم يترك فترة من الزمن» وعندما يتبخر الماء 
يترسّب الملح على وجه البركة مشكلا طبقة سميكة من الملح الأبيض»ء انظر الشكل 1 -2. 
درست في الفصل الأول أن المادة ذات التركيب المنتظم والثابت تسمى مادة كيميائية نقية 
كملح الطعام. ومن المواد الكيميائية النقية أيضا «الماء النقي»» وهو مكون من هيدروجين 
وأكسجين. أما ماء الشرب وماء البحر فليسا نقيين؛ لأنه إذا أخذنا عينات من أماكن 
ختلفة فسوف نجدها تحتوي على كميات مختلفة من المعادن والمواد الذائبة الأخرى. المواد 
الكيميائية النقية مهمة» ولهذا فإن جزءًا كبيرًا من هذا الكتاب سوف يركز على تراكيب 


المواد» وكيف يتفاعل بعضها مع بعض. 


وزارة التعليح 
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حالات المادة 112161 01 و5126 


تخيل أنك تجلس على مقعد» تتنفس بسرعة وتشرب الماء بعد لعب مباراة كرة قدم. إنك في هذه الحالة 
تتعامل مع ثلاثة أشكال من المادة: المقعد الصلب. والماء السائل» والهواء الذي تتنفسه وهوغاز. 


وفي الحقيقة» يمكن تصنيف جميع المواد الموجودة في الطبيعة على الأرض ضمن واحدة من هذه 
الحالات الثلاث التي تسمى آلآ كآلَآدة! ويمكن تمييز كل حالة منها من خلال الطريقة التي تملاً 
مها الوعاء الذي توضع فيه. وقد ميّز العلماء حالة أخرى للادة تسمى «الْبالآرّما» وهي حالة مميزة 
من حالات المادة يمكن وصفها بأنها غاز متأين تكون فيه الإلكترونات حرة وغير مرتبطة بالذرة 
أوالجزيء. وقد يبدو أنها غير شائعة» رغم أن معظم المواد في الكون في حالة البلازما؛ فمعظم 
مكونات النجوم بلازما في درجات حرارة عالية» كما أنها توجد في لوحات إعلانات النيون وفي 
المصابيح الكهربائية» وشاشات التلفاز. 

6 ماذا قرأت؟ سّمّ حالات المادة. 

المواد الصلبة د آلصلبة حالة من حالات المادة» لا شكل وحجم محددان. فالخشب والحديد 
والورق والسكر جميعها أمثلة على المواد الصلبة. وجسيمات المادة الصلبة متراصة بإحكامء 
وعند تسخينها تتمدد قليلا. ولأن شكلها ثابت فإنها لا تأخذ شكل الوعاء الذي توضع فيه» 
فإذا وضعت حجرًا في وعاء فإنه لن يأخذ شكل الوعاءء | هو مبين في الشكل 2-2. إن 
التراصٌ المحكم لجسيمات المواد الصلبة يجعلها غير قابلة للانضغاط؛ بمعنى أنه لا يمكن 
ضغطها إلى حجم أصغر. ومن الجدير بالذكر أن المادة الصلبة لا تحدَّد بمدى تماسكها أو 
قساوتهاء فالأسمنت قاس والشمع لينء وكلاهما مادة صلبة. 

السوائل الَسَآئَلَ حالة من حالات المادة» له صفة الجريان» حجمه ثابت» ولكنه يأخذ شكل 
الوعاء الذي يوضع فيه. ومن السوائل: الماء والدم والزئبق. الجسيمات في السائل ليست ثابتة 
في مكانهاء وهي أقل تراضًا من جسيمات المادة الصلبة» مما يجعلها قادرة على الحركة وتجاوز 
بعفتها بعص ايده الخاصية تسمح للسائل بالجريان ليأخذ شكل الوعاء الذي يوضع فيه كما 
هو مبين في الشكل 2-3. رغم أنه قد لا يملاً الوعاء كله. 

حجم السائل ثابت بغض النظر عن حجم الوعاء الذي يحتويه. ونتيجة للطريقة التي ترتبط بها 
جسييات السائل فإنه غير قابل للانضغاط» ولكنه كالمواد الصلبة قابل للتمدد بالتسخين. 

67 ماذا قرات؟ قارن خواص السوائل والمواد الصلبة من حيث ترتيب جسيماتهم|. 


المادة الصلبة مرصوصة بإحكام. 


مسح البروفيسور 


الشكل 2-2 للمادة الصلبة شكل محدد؛ ولا 


تأخن شكل الوعاء الذي توضع فيه؛ لأن جسيمات 


إريك كورنل 


جائزة الملك فيصل / فرع العلوم 
عام 4110 ١هفي‏ مجال الفيزياء, 


لدكتور كارل 


وايمان, في اكتشاف أن للمادة 


حالة جديدة لم تسبق مشاهدثها 


هي حالة التكائشئف 


لتى تحدث إذا 


انخفضت درجة حرارتها تحت 


مستوى معيّن. 


: # المصدر: موقع جائزة الملك فيصل/ فرع العلوم 


عع 526.5 لكا//:مااطا 


الشكل 2-3 السائل يأخذ 


شك مَُلوَهاءٍ الذي بوسمهفيه. 
وجسيماته: لينعثت: ثابتة يذ 


أماكتها. 


وزارة التعليح 
١ 576501911‏ اا 


0 


الأوعية التي توجد فيها. وجسيمات الغاز 
بعضها بعيدة جدًا عن بعضها البعض. 


: الغازات عر حالة من حالات المادة» يأخذ شكل الإناء الذي يملؤه؛ كما هو مبين في 
: الشكل 2-4. جسيمات الغاز متباعدة جذا بعضها عن بعض بالمقارنة بجسيات المواد 
الصلبة والساتلة. لذا فإن الغازات تنضغط بسهولة. 

درن كلمة بغاوم ائينه لديباقه لكو السكارو الغو سرض الشباة ينوك لايعنياة 
الثىء نفسه. فكلمة غاز تشير إلى مادة توجد في الحالة الغازية في درجات الحرارة العادية. 
: أما كلمة 00 فتشير إلى احالة الغازية لمادة توجد بشكل صلب أو سائل في درجات الحرارة 
| العادية. فبخار الماء يسمى بخارًا لآن الماء يوجد بشكل سائل في درجات الحرارة العادية. 


ْ 7 ماذا قرأت؟ فرق بين الغاز والبخار. 


السبب والنتيجة 

كيف خرج الغاذ المضغوط»؟ وجوه انسطارانات ال التشكير نافد 

أمرعألوف في غهبر الكيمياء: قمغا يوضه غاز 1 فسر اذا يجب ضبط 
النيتروجين فوق بعض التفاعلات ليمنع تأثير غازات خروج الغاز المضغوط 
اجو في التجربة. في ضوء معرفتك بالغازات؛ بين 2 منالاسطوانة؟ 

كيف يمكنك ضبط خروج النيتروجين المضغوط؟ 2. توقع ماذايحدث إذا فتح 


لين صمام أسطوانة الغاز 
بشكل كامل فجأة. أو 
ثقبت الأسطوانة؟ 


جسيات الغاز متباعدة» وهى تملا عادة الأوعية 
التي توجد فيها حتى لو كانت غرفة المختبر. تأتي 
أسطوانات الغاز من المزوّد مغلقة لمدع تسرب الغاز 
بتثبيت منظم للغاز على فوهة الأسطوانة. 
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الخواص الفيزيائية لبعض ال مواد المألوفة 


الخواص الفيزيائية للمادة 0112167 دعتاتزء م220 لوع1وتوطط : 


ربها تكون معتادًا على تعرّف المواد من خلال خواصها - مميزاتها وسلوكها. يمكنك ؛ 
مثلاً أن تحدد قلم الرصاص من شكله ولونه ووزنه. وهذه المميزات كلها خواص ؛ 
فيزيائية لقلم الرصاص . الخاصية الفيزيائية خاصية يمكن ملاحظتها أو قياسها : 
دون التغيير في تركيب العينة. والخواص الفيزيائية تصف المواد النقية؛ لأنها ذات : 
تركيب مننظم وثابت» وخواصها ثابتة. وتعد الكثافة واللون والرائحة والقساوة ْ 
ودرجة الانصهار ودرجة الغليان من الخواص الفيزيائية المألوفة التي يقوم العلماء : 
بتسجيلها لاستع الا في تعرف المواد. ويتضمن الجدول 2-1 قائمة ببعض المواد 'ْ 


المألوفة وخواصها الفيزيائية. 
6# ماذا قرات؟ عرف الخاصية الفيزيائية» وأعط أمثلة عليها. 


الخواص ال مميزة والخواص غيرالمميزة يمكن تصنيف الخواص الفيزيائية إلى نوعين: : 
الخواص غبر المميرة» وهي التي تعتمد على كمية المادة الموجودة» ومنها الكتلة : 
والطول والحجم. لوآ اآلَالَِةِ التي لا تعتمد على كمية المادة الموجودة» ومنها : 


الكثافة ودرجة الانصهار ودرجة الغليان. فكثافة مادة ما عند درجة حرارة وضغط ٍ 


ثابتين هي نفسها مهما كانت كمية المادة الموجودة. 


يمكن معرفة المادة في كثير من الأحيان بالاعتماد على خواصها المميزة. وفي بعض ؛ 
الحالات قد تكفي خاصية مميزة واحدة لتحديد المادة. فمعظم التوابل المبينة في ١‏ 


الشكل 2-5 مثلاً يمكن تعرفها من رائحتها. 


الشكل 2-5 كثير من التوابل يمكن تعرّفها من 
رائحتها. وهي خاصية مميزة. 

استنتج سم خاصية غير مميزة لأحد التوابل 
المبينة في الشكل. 


ارجع إلى دليل التجارب العملية على منصة عين 


الكيمياء في واقع الحياة 
الخواص الفيزيائية 


لمعا 00 الرار0 
الفييزيائية لسر 0000000 
والقساوة لتحديد نوع المككلن 0 
فمعدن الاك ا 00 
ولين نسييًا. وو ا 
صبغة» ويستعهث الآبن فيب جنعة 


المج - 00" 0 90 2 
وزارة التعليح 


0 


الشكل 2-6 من الخواص الفيزيائية 
للنحاس أنه يمكن تشكيله ك4 عدة أشكال؛ 
كالأسلاك على اللوحات الإلكترونية. 
أما تفير لونه من الأحمر إلى الأخضر 
عندما يتفاعل مع المواد الموجودة 4 الجو 
فهو خاصية كيميائية. 


: الخواص الكيميائية ثلمادة ‏ 112061 01 دع1اناعمره:اظ لدع لسعغطن) 


المطويات : تظهر الخنواص الكيميائية لمادة ما عندما يتغير تركيب هذه المادة» باتحادها مع مادة أخرىء أو 

ضمّن مطويتك معلومات من هذا . تعرضهالمؤثر ماء كالطاقة الحرارية أو الكهربائية. وتسمى قدرة مادة ما على الاتحاد مع غيرها 
القسم. أو التحول إلى مادة أخرى خَآصية كبميانية: 

يُعد تكون الصدأ عند اتحاد الحديد مع الأكسجين في المواء الرطب مثالا على خاصية كيميائية 

: للحديد. ىا أن عدم قدرة مادة على التغير إلى مادة أخرى هي أيضا خاصية كيميائية. فعندما 

1 يوضع الحديد مثلا في غاز النيتروجين عند درجة حرارة الغرفة لا يحدث تغير كيميائي. 

#اسوكواظةتارن بيخ الخراض الفيريافية والتراض الكيميافية: 

ٍْ مالاحظة خواص المادة ‏ 1121667 01 5ع1اناءع م220 ع دااتكاء05 

1 لكل مادة خواصها الفيزيائية والكيميائية المميزة لما. ويبين الشكل 2-6 بعض الخواص الفيزيائية 

«الكبافة الفدانى. الحا يمكن الوشكل فى شكال عديدة. وعد غخاضية نيزيائية: 


: وعندما يتصل بالهواء مدة طويلة فإنه يتفاعل مع المواد في الهواء ويصبح أخضر اللون» وهذه 
: خاصية كيميائية. ويبين الجدول 2-2 عددًا من الخواص الفيزيائبة والكيميائية للتحاس. 


الجدول 2-2 خواص النحاس 
كسك اسوستووسس كر 
بني محمر» لامع 5 نر ف نات اللخار ادر فينع ري ضيه 
*_قابل للسحب والطّزق 0 
ف موف عبد تدروو كيرا يكوّنمركبات جديدةعندما يتحد مع حمض النيتريك وحمض الكبريتيك. 
الكثافة- تجزه/رع 8.96 ا يكوّن محلولا شديد الزرقة عندما يتفاعل مع الأمونيا. 
0 | 
درجة الانصهار - 108570 له 
©6 6ه انا 
٠‏ درجةالغليان- 256270 
وزارة التعبليحم 


عالط 06 بمأكاصأالطا 
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الشكل 2-7 لأن كثافة الجليد أقل من 
كثافة الماء فإن الجبال الجليدية تطفوفوق 
سطح المحيط. 


ارجع إلى دليل التجارب العملية على منصة عين 


خواص المادة وحالاتها يمكن أن تختلف خواص النحاس الموجودة في الجدول 2-2 : 
باختلاف الظروف التي تتم ملاحظتها عندها. ولأن شكل أو حالة المادة خاصية فيزيائية : 
فإن تغير الحالة يضيف خاصية فيزيائية أخرى للمادة بوفذامن الصروري علي الظرر ف : 
ومنها الضغط ودرجة الحرارة - التي يتم خلالهها ملاحظة خواص المادة؛ لأن كلا من ؛ 
الخواص الفيزيائية والكيميائية تعتمد على هذه الظروف. : 
خذ خواص اماء مثلًا؛ فلعلك تعرف أن الماء سائل (وهذه خاصية فيزيائية) وليس نشطًا . المفردات 05 
كيميائيًا (وهذه خاصية كيميائية). وربها تعرف أيضا أن كثافة الماء تساوي 3كء/ع 1.00 : : 


مفردات علمية 
(خاصية فيزيائية). وتنطبق هذه الخنواص جميعها على الماء عند الظروف القياسية 6 


الح ارة والضغط عند © 25 وطح 1 . أما فى در جات الى ارة الأ ٠‏ ”100 فإن الماء : 1 : 
و وم ناا . اما في درجات الحرارة ال على من © 100 ان 7 . انظروف والأشياء الحيط ةبالخلوق: 
يكون غازا (خاصية فيزيائية)» وكثافته - تمزع /ع 0.0006 (خاصية فيزيائية)» وهو يتفاعل ْ الى واللى توترقيه. : 

عة مع عدة مواد (خاصة كمائة). وما دون 056 الماء:ضلما (خاصية فضياشة)» 1 7 5" 1 
وات اداه ل ل يم 1 5000 تتكيف الحيوانات مع التغيرات: 
وكثافته #دددهع/ع 0.92 (خاصية فيزيائية). إن الكثافة المنخفضة للجليد تجعل الجبال الجليدية : 00 


الى قوت فبيناهاء 0 


يم !21 م تسم 


552223250 كون جدولاً يصف حالات المادة الثلاث من حيث شكلها 
وحجمها وقابليتها للانضغاط. 
:. صف المخواص التي تصف المادة على أنها مادة كيميائية نقية. 
١‏ : 0 ارام _الانية إلى فيزياتية وكيميائية: 
اس السرانة ١١‏ ج, ريد والأكسجين يكوّتان الصداً. 
:2 . الحديد أكبر كثافة من الألومنيوم. 
6 يحترق الماغنسيوم ويتوهج عند إشعاله. 


١‏ ع ال مواد الأخرى أو : ل ل لكان 
اد جديدة. : 


دخ هن 
َ 
1 
6( 
ع 
2 
( 


ئية تصف قدرة المادة : 


م : 6 افق الردر عد 60----. 
ا ف اوراص د ىا ع اسع د ني ع 
٠ 3‏ 4. ل ل ا اسمواص الفيزيائية والكههائية . أعول مثاهن 


5 :2 علىكل نوع منها. 


دهن معنالع غ06 بمأكاصذالطة 


ل 


رابط الدرس الرقمي 


تغيرات المادة “1ع]]112 مزوعع12118) 
الفيزيائي» ونتعطي 77707175977 يمكن أن يحدث للمادة تغيرات فيزيائية وكيميائية. 
الربط مع الحياة يكون الفحم في الموقد على شكل مادة صلبة سوداء اللون أولء ثم 
ئي» وتعطي يتغير لونه إلى الأحمر المشع» وأخيرًا يتحول إلى رماد وثاني أكسيد الكربون وماء. وهذا 
التغير يرجع إلى خواصه الفيزيائية والكيميائية. 
ظ 5 دحوت لمم ص التغيرات الفيزيائيهة 5ع22118.) 5122[1وتقطاط 
١‏ كرةه. 
تخضع المواد فى كثير من الأحيان لتغيرات تؤدى إلى حدوث اختلافات كبيرة فى مظهرهاء 
مراجعة المفردات 2 00 0 1 ا يمير 
8 د 53 ثاثا 5 وامث 5 35 5 ه. 7 
١‏ د ل سم وموجه ! ن تركيبها يبقى بتاء ومن ذ تشكيل صفيحة من لومنيوم في صورة كرة؛ ففي حين 
رمات حول ظاهرة معينة. يتحول شكل هذه الصفيحة الملساء المستوية الشبيهة بالمراة إلى كرة فإن تركيبها لا يتغير؛ 
فهي ما زالت من الألومنيوم. هذا النوع من التغير الذي يحدث دون أن يغير تركيب المادة 


ين 


المفردات الجديدة و3 7 

انلق الفيريائى يسمى التغير الفيزيائي؛ ومن ذلك أيضا تقطيع ورقة» وكسر لوح زجاجي. 

تغير الحالة تغير الحالة تعتمد حالة المادة - كغيرها من الخواص الفيزيائية - على درجة حرارة الوسط 

١ : :‏ ضغطه. فعندما تت ة الحرارة :: ظم المواد من حالة إلى أ : 

الك الكمباني سند يوري ال يي تتحول معظم المواد من حالة إلى أخرى 
المادة من حالة إلى أ : 

شنط الكتلة 3لا در تحرل المادة من حالة إلى أخرى 


(52111:5351277 دورة الماء تسمح دورة الماء بوجود الحياة على الأرض . ففي درجات 
لحرا لأقل من 0*0 يكون اماء صلب عند الضغط الجوي العادي» ويسمى اماء عندها 
جليدًا . وعند تسسخين الجليد يبدأ في الانصهار ويصبح ماء سائلا . هذا التغير في حالة الماء 
يعد تغيرًا فيزيائيًا؛ لأنه رغم أن الجليد والماء مختلفان في المظهر إلا أن تركيبهم| واحد. وإذا 
ارتفعت درجة حرارة الماء إلى © 100 فإن الماء يبدأ في الغليان» ويتحول الماء السائل إلى 
بخار. إن الانصهار وتكوّن البخار تغيران فيزيائيان» وهما تغيران في الحالة أيضًا. ويبين 
الشكل 2-8 عمليتى التكثف والتجمدء وهما من تغيرات الحالة المألوفة. وتشير مصطلحات 
الخليان» والعجيده والتكشف» والتبكره والانصهار عادة إلى تغيرات ف بالة الثاة: 


الشكل 2-8 يمكن أن يحدث التكثف 
غتذما بالأمسين الفاز طحا نارداء مها 
يؤدي إلى تكوؤن قطرات. كما يحدث التجمد 
عندما يبرد السائل؛ فالماء المتساقط يكون 


إبرًا جليدية عندما يبرد. 
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درجة الحرارة والضغط اللذان يحدث عندهما تغبر في حالة مادة ماهما خاصيتان فيزيائيتان 
مهمتان» وتسميان «درجة انصهار) و«درجة غليان» المادة. انظر الجدول 2-1 الذي 
يضم درجات انصهار ودرجات غليان عدة مواد مألوفة. هاتان الخاصيتان من الخواص 
الفيزيائية النوعية كالكثافة» ولهذا يمكن استعملم| في تعيين المواد المجهولة. 
التغيرات الكيميائية 5 11131 

العملية التي تتضمن تخبّر مادة أو أكثر إلى مواد جديدة تسمى التَقَيرآلكَييآي» ويشار 
إليه عادة بالتفاعل الكيميائى. وللمواد الجديدة الناتجة عن التفاعل تراكيب وخواص 
مختلفة عن تراكيب وخخواص المواد قبل التفاعل. فمثلاً» يتكوّن صدأً الحديد» الموضح 
في الشكل 2-9» من تفاعل الحديد مع أكسجين الحواء» وهو يختلف في خصائصه عن 
خصائص كل من الحديد والأكسجين. 

تسمى المواد التي نبدأ بها التفاعل «المتفاعلات». أما المواد الجديدة المتكونة فتسمى 
«النواتج». وتشير المصطلحات الآنية: تحلل» انفجار» صدأء تأكسدء تآكلء» فقدان 
البريق» تخمرء احتراق» تعفن- إلى التفاعل الكيميائي. 


يي ماذا قرات؟ عرف التغير الكيميائي. 
دلائل حدوث التفاعلات الكيميائية إضافة إلى ما سبق» وكا في الشكل 2-9 -فإن 
الصدأً مادة بنية تميل إلى اللون البرتقالي» تكون في صورة مسحوق. تختلف في مظهرها 
كثيرًا عن الحديد والأكسجين. فالصدأً لا ينجذب إلى المغناطيس في حين ينجذب 
الحديد إليه. ويعد اختلاف خواص الصدأ عن خواص كل من الحديد والأكسجين 
دليلا على حدوث تفاعل كيميائي. كما يعد تعفن الفواكه والخبز مثالا آخر على 
التفاعلات الكيميائية؛ فطعم هذه الأطعمة بعد التعفن وقابليتها للهضم يختلفان عن 
طعمها وقابليتها للهضم وهي طازجة. 
قانون حفظ الكتلهة 11255 01 01151721011 01 2117آ[ 
تأَخر استعمال العلماء للأدوات الكمية في دراسة التفاعلات الكيميائية حتى أواخر القرن 
الثامن عشر؛ حيث تم تطوير الميزان الحساس في ذلك الوقت. وعند استعمال الميزان في قياس 
كتل المتفاعلات والنواتج لكثير من التفاعلات لوحظ أن الكتلة الكلية في التفاعل تبقى ثابتة. 
وقد خص الكيميائيون هذه الملاحظات في قانون علمي سمي قَآنْونَ حَفْظ الكَثلَة. وهو ينص 
على أن الكتلة لا تفنى ولا تستحدث في أثناء التفاعل الكيميائي- إلا بقدرة الله تعالى - أي 
أنها محفوظة؛ بمعنى أن كتلة النواتج تساوي كتلة المتفاعلات» ويعبر عن ذلك بالمعادلة: 
قانون حفظ الكتلة 
كتلة المتفاعلات - كتلة النواتج 


ارجع إلى التجربة الاستهلالية صفحة 13. واستقص كيف تحقق قانون حفظ الكتلة؟ 


المطويات 


ضمّن مطويتك معلومات من هذا 


القسم. 


الشكل 2-9 عندما يصداً الحديد, 


أويتعفن الطعام تنتج مواد جديدة نتيجة 


حدوث تفاعل كيميائي. 


عين المتفاعلات والنواتج في تفاعل 
تكوّن الصداً. 


31 07 لاكأكاصاالطا 


أله 


حفظ الكتلة وضع ع 10 من أكسيد الزئبق 11 الأحمر 1180 في كأس مفتوحة» وسخنت حتى تحولت إلى زتبق سائل 
وغاز أكسجين. فإذا كانت كتلة الزتبق السائل 8 9.26 فا كتلة الأكسجين الناتج عن هذا التفاعل؟ 

ألم تحليل المسألة 

تم إعطاؤك كتلة المادة المتفاعلة وكتلة أحد النواتج في التفاعل» وتبعًا لقانون حفظ الكتلة فإن مجموع كتل النواتج 
يجب أن يساوي مجموع كتل المواد المتفاعلة. 


ا معطيات المطلوب 
كتلة أكسيد الزتبق 11 - ع 10.0 كتلة الأكسحين ع 89 
كتلة الزتبق - ع 9.26 
8 حساب المطلوب 
ضع قانون حفظ الكتلة كتلة المتفاعلات - كتلة النواتج 
كتلة أكسيد الزئبق 11 - كتلة الزتكبق + كتلة الأكسجين 
أوجد كثلة الأكسحين كتلة الأكسجين - كتلة أكسيد الزئبق 11 - كتلة الزكبق 
عوض بالقيم المعطاة في المعادلة كتلة الأكسجين ح ع 10.00 -ع 9.26 ح 5 0.74 
[8 تقويم الإجابة 


إذا كان مجموع كتلتي الزتبق والأكسجين - كتلة أكسيد الزئبق 11 فالخل صحيح. 
مسائل تدريبية 

5. استعن بالبيانات في الجدول أدناه للإجابة عن السؤالين الآتيين: 

كم جرامًا من البروم تفاعل» وكم جرامًا من المركب نتج؟ 


تفاعل الألومنيوم مع سائل البروم 


| ألومنيوم 103 00 
' سائل البروم ع 100.0 58 
| المركب 0.0 


6. حصل طالب في تجربة لتحليل الماء على 8 10.0 هيدروجين وع 79.4 أكسجين. ما مقدار الماء المستعمل في هذه العملية؟ 

7. أضاف طالب 15.68 صوديوم إلى كمية وافرة من غاز الكلورء وبعد انتهاء التفاعل حصل على 39.78 من كلوريد 

الصوديوم. ما كتلة كل من الكلور والصوديوم المتفاعلين؟ 

تفاعلت عينة مقدارها 8 10.0 من الماغنسيوم مع الأكسجين لتكوين 8 16.6 من أكسيد الماغنسيوم. كم جرامًا من 

الأكسجين تفاعل؟ 

9. تحفيز تفاعل 8 106.5 من حمض الهيدر وكلوريك (ع)1101 مع كمية مجهولة من الأمونيا (ه),2/11 لإنتاج ع 157.5 من 
كلوريد الأمونيوم (م2151,01. ما كتلة الأمونيا (م),0/11 المتفاعلة؟ وهل طبق قانون حفظ الكتلة فِع ك1 إلتفاجق: مقر 
إجابتك. 


م 


وزارة التعبليح 


نت نك لكام 
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الشكل 2-10 عند تسخين أكسيد الزئبق 11 فإنه يتفاعل 
ليكون الزئبق والأكسجين. ويكون مجموع كتلتيهما مساويًا كتلة 
أكسيد الزئيق 11. 


كان الكيميائي الفرنسي أنتوني لافوازييه (1794-1743م) أول من استعمل الميزان الحساس : 
في التفاعلات الكيميائية .وقد درس تحلل أكسيد الزثيق ق 11 بالحرارة» وهو كم يظهر في : 
الشكل 2-10 مادة صلبة حمراء تتفاعل عند تسخينها لتكون سائل الزئبق الفضي وغاز ؛ 
الأكسجين العديم اللون. إن تغير اللون وظهور غاز مؤشران على حدوث التفاعل. وعندما ؛ 
يجرى التفاعل في وعاء مغلق فإن الأكسجين لا يستطيع الخروج. ومن ثم يمكن قياس كتلة ْ 


المواد قبل التفاعل وبعده» وستكون هي نفسها في الحالتين. ويعد قانون حفظ الكتلة أحل ؛ 


القوانين الأساسية في الكيمياء. 


ثى-إلا بقدرة الله تعالى- فهى 


قانون حفظ الكتلة على أن الكتلة * 
ولاد تستحدث في أثناء التفاعل : 
١:‏ 4 قوّم إذا قال لك صديق : ل 0ل سو ار بيتوي 


#4 


: 10. 532215250 صنف الأمثلة الآتية إلى تغيرات فيزيائية أو كيميائية. 


0 تدوير علب الآلومنيوم المستعملة لإنتاج علب جديدة. 
©. اتحاد الألومنيوم مع الأكسجين لإنتاج أكسيد الألومنيوم. 


01 1. صف نتائج التغير الفيزيائي» وأعط ثلاثة أمثلة عليه. 
: 12. صف نتائج التغير الكيميائي» واذكر أربعة أدلة على حدوثه. 
ا حر المسائل الآتية: 


8. إذا تفاعل 8 22.99 من الصوديوم تمامًا مع 8 35.45 من الكلور ف| كتلة 


6 إذا تفاعل 8 12.2 من مادة ءا مع عينة من لا ونتج 8 78.9 من 205 فى| 
كتلة لا المتفاعلة؟ 


ف رارك واتعك_ ليح 


لع نالع عه بمأكأص ايا 


له 


فإن مظهرها لا يتغير" . فهل هو على صواب؟ فسر إجابتك".٠‏ 


111. 


المخاليطظ 11101115 
4 تقارن بين المخالبط والمواد [1917257ترجد معظم المواد المألوفة على شكل مخاليط. المخلوط مزيج من مادتين نقيتين أو أكثر. 
2" الربط مع الحياة الصوت الذي تسمعه عندما تفتح علبة مشروب غازي هو صوت 
© تصنف المخاليط إلى متجانسة وغير تسرب الغاز من العلبة. وربا لاحظت عند ترك العلبة مفتوحة أن معظم غاز ثاني أكسيد 
سوااة الكربون يتسرب منهاء إلا أن المشروب يبقى حلوًا مهما تركت العلبة مفتوحة. 
6 ن " 3 ات 7 ذ 3 0 
3 بين طرائق ل المخاليط 1101115[ 
الخاليط. 2 
2-5 المشردات كت ان اناد ةس عري سير بي اذا ورد سرع مويه اورقا 
مادة كيميائية : مادة ذات تركيب أكثر معًا؟ المخلوط مزيج مكون من مادتين نقيتين أو أكثر مع احتفاظ كل من هذه المواد 
منتظم وثابت. وتسمى أيضًا بخواصها الأصلية. ويختلف تركيب المخاليط بحسب نسب مكوناتها. لذا يمكن تحضير 
مادة نقية. عدد لا نبائي من المخاليط. وما يجدر بالذكر أن معظم المواد في الطبيعة توجد في صورة 
المفردات الجديدة مخاليط. فمن الصعب إبقاء أي مادة نقية تمامًا. 


المخلوط يبين الشكل 2-11 مخلوطين» ورغم أنك لا تستطيع أن تميز بين مكوني مخلوط الزئبق- 
المخلوط غير المتجانس الفضة في الشكل 2 2-11. إلا أنك تستطيع فصلهم| عن طريق التسخينء فيتبخر الزئبق 
المخلوط المتجانس أولأ.وبدتك تحصل غل بخار الزقق وخدهء والفضة الصلبة وتحدها. 

1 وعند خلط الزيت والتوابل والخل معّاء كماني الشكل 2-11 تمتزج هذه المواد 
مح لكنها لا تتفاعل» ويظل بإمكانك تمييز جميع المواد. وإذا بقي المخلوط من دون تحريك فترة 
كافية فإن الزيت يكوّن طبقة فوق الخل. 

0 أنواع المخاليط إن مزيجي المواد النقية في الشكل 2-11 مخلوطان. ورغم اختلاف 
التسامى الخواص المرئية للمخاليط إلا أنه يمكن تعريفها بعدة طرائق» وتصنيفها إلى متجانسة 


الشكل 2-11 هناك أنواع مختلفة 
من المخاليط 4. من غير الممكن رؤية 
المكونات المختلفة لبعض المخاليط كهذه 
الحشوة المكونة من مخلوط فضة - زتبق. 
0. يمكن رؤية مكونات بعضي المخاليط 
الأخرى كمطيب السلطة. 


0 06 بماك اص الا 
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كلوط عَبَرَ لكان خلرط لا تمتزج فيه المواد بل تبقى المواد فيه مترايرًا بعضها من ! 


عضر يدس ماالييا اران ارح الصاو الها بق بز رين واتسلطة ْ تفروك اعادسية 
واللبء وني العادة يطفو اللب على سطح العصير. ولذا يمكن القول إن وجود مادتين : 


جاءت من الكلمة اللاتينية 71115660 : 


أو أكثر ما بشكل متايز يشير إلى مخلوط غير متعجانس. 


اختلف حجم القطعة. 


2 ماذا قرأت؟ قارن بين المخاليط المتجانسة وغير المتجانسة؛ وأعط أمثلة عليهما. : 


يطلق عل المخاليط المنتجانسة أيضا ام [111. وأكثر المحاليل المألوفة هي أ 
ساليل السائلة الاي والعضائ لحن الحاليل #داكون غباية أوسناقلة أو . 
غازية؛ فهي قد تكون تخلوطًا من مادة صلبة مع غازء أو مادة صلبة مع سائل» ؛ 
أو غاز مع سائل... وهكذا. ويبين الجدول 2-3 قائمة بأنواع مختلفة من المحاليل 1 


وأمثلة عليهاء ى) أننا نجد مثالا على كل نوع في الشكل 2-12. 


المحلول الصلب المعروف بالفولاذ يسمى «سبيكة». والسبيكة مخلوط متجانس من ْ 


- 


الفلزات» أو من فلز ولا فلز» يكون فيه الفلز هو المكون الأسامى. الفولاذ مثلا : 
غلوطمن فلو اخديد ولافلز الكربوة.وإن وجوه قرات الكريرة ف الخلوط: . 
يزيد من صلابة الفلز. وتقوم المصانع بمزج أنواع مختلفة من الفلزات في سبائك | 
للوصول إلى مواد أكثر قوة ومقاومة؛ فالمجوهرات كثيرًا ما تصنع من سبائك» : 


أنواع المحاليل 


مثال 


ال مواء في أسطوانة الغواص مزيج من غازات النيتروجين 


| والأكسجين والأرجون. 
غاز - سائل الأكسجين وثاني أكسيد الكربون الذائبان في ماء البحر. 


صلب - سائل الأملاح الصلبة الذائبة في ماء البحر. 
صلب - صلب أسطوانة الغوص مصنوعة من مزيج من المعادن. 


وتعنى <71 أي يخلط. 


1217221[ غدرط له تركيب ثابتء وتمتزج مكوناته بانتظام» فإذا أخذت ؛ 
قطعتين من مملغم الفضة والزئبق (سبيكة معدنية) فستجد أن تركيبهم| هو نفسه مهما : 


مهن في الكيمياء #60101 
أعالم الكيمياء هو عالم يحضر 
مواد جديدة ويحلل خواصها. 
وقد يعمل في مختبر وطني» أو في 
الصناعة» أو فى الجوانب الأكاديمية. 
قم علماء (ناسا) مثلا بتطوير سباتك 
من الألومنيوم والسليكون يمكن 
استعمالها فى صناعة محركات 
وآلات قوية وخفيفة. 

5 


الشكل 2-12 كل أنواع المحاليل 
ممثلة يخ هذه الشهروة: ...55:2 


دهن معنلءع عه بمأكاصذالطا 


أ 


الشكل 2-13 عندما يمر المخلوط عبر 
ورقة الترشيح تبقى المادة الصلبة 4 الورقة, 2 
حين يتجمع السائل المتبقي 4 الكأس. 


الشكل 2-14 تنفصل المكونات المختلفة 
للحبر بناءً على قابلية انجذاب كل مكون من 
مكونات الحبر ( الطور المتحرك) لسطح ورق 
الكروماتوجرافيا ( الطور الثابت) 


الشكل 2-15 عندما يتبخر الماء من 
على الخيط. 


فصل المخاليط 11120101165 521:25 


]| توجد معظم المواد في الطبيعة على شكل مخاليط. ولفهم المادة بشكل أفضل علينا 
فصل المخاليط إلى مكوناتها النقية. ولأن المواد تختلط معّا بشكل فيزيائي فإن 
| العمليات المستعملة في فصل بعضها عن بعض هي عمليات فيزيائية تقوم على 
| الخواص الفيزياتية للمواد. فعلى سبيل المثال» يمكن فصل مخلوط من برادة الحديد 
. والزمل باستعال مغباطين» حيت عذب المقتاطيسى بزادة الديد فقظ ويفضلها 
عن الرمل. لقد تم تطوير عدد كبير من التقنيات التي تستفيد من اختلافات الخواص 
| الفيزيائية للمواد لفصل مكونات المخاليط بعضها عن بعض. 

ْ اتويت له ومححكت ويس الح و 
ْ كو اوري 5 ده ظار نا يصب عل بورق ترشيم 
: طويتغل شكل غروطء حيث يمر السائل منها ثاركا المادة الصلبة غل الورقة. 


: الكروماتوجرافيا تعد الكروماتوجرافيا (التحليل الاس: 
: تاباك الخليرة لحرا حك بارال وطل ب الج يكرك لان 
: مكوّنات المخلوط لسطح مادة أخرى (الطور الثابت 
ْ مادة غازية أو سائلة؛ والطور الات مادة صلبةء ومنها ورق الكروماتوجرافيا كا 
| هو موضّح في الشكل 2-14. وفي هذه الطريقة يتباعد أولاً مكوّن المخلوط الذي 
| قوى تماسك جزيئاته أقل على ورقة الكروماتوجرافياء ثم يليه المكرّن الذي قوى 
تماسك جزيئاته أكبر فأكبر. 

٠‏ التقطير يمكن فصل معظم المخاليط المتجانسة عن طريق التقطير. لقطَإطريقة لفصل 
: الوذ امعان ع لفاوق ل اريزانك ابابا بعك تيحن قارط عط لكر اده 
. التي درجة غليانها أقل» وتتحول إلى بخار ب 


التبلوريعد ترسيب بلورات السكر من محلوله مثالا على الفصل بالتباور. 1111 
طريقة للفصل تؤدي إلى الحصول على مادة نقية صلبة من محلولهما. عندما يحتوي 
. المحلول على أكبر قدر ممكن من المادة المذابة (محلول مشبع) فإن إضافة أي كمية 
: منالمذاب مهما قلت تجعل المادة المذابة في المحلول تترسب وتكون بلورات على 
: أي سطح متوافر. وعندما يتبخر الماء من محلول السكر المائي يصبح المحلول أكثر 
| تركيرّاء وهذا يش به إضافة المزيد من المادة المذابة إلى المحلول. ويبين الشكل 
| 2-15 أنه عند زيادة تبخر الماء يكوّن السكر بلورات صلبة على الخيط. وتمتاز 
: عملية التبلور أنها تنتج مواد صلبة عالية النقاوة. 2000000 


ستشرابي) طريقة لفصل 


يكتّف ويجمع على شكل سائل. 


: التسامى يمكن فصل المخاليط :وهو عملية تتبخرفبها كاده الضلبة ون 


ْ أن تنصهرء أي دون أن تمر بالحالة السائلة سكعي العاف اتفال فا 0 
ا في خليط» إحداهما لما القدرة على التسامى» وليس للأخرى ذلك. 
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فصل الأصباغ 
كيف تسمح الكروماتوجرافيا الورقية بفصل المواد النقية؟ 
الكروماتوجرافيا أداة تشخيصية مهمة يستعملها الكيميائيون وفنيو 
2020 نشل المواد الكيميائية وتحليلها. 

خطوات العمل 5153520 تن 85 

1 املا نطافة السشلامة 3 دليل التجارب العملية على منصة عبن. 

2 املا كأسَا بلاستيكية بالماء حتى ارتفاع يقل 0172© 2 تقريبًا عن 
حاقتها العليا. امسح أي قطرات ماء على حافة الكأس. 

3. ضع ورقة ترشيح دائرية على سطح جاف ونظيفء. وضع نقطة 
حبر خخ مركز الورقة بالضغط بقوة على الورقة برأس ريشة قلم 
حبر سائل أسود. 

2 12 :ا حرى لعمل ثقب صغير بقطر رأس 
القلم 4 مركز بقعة الحبر. 


تحذير: الأجسام الحادة يمكن أن نجرح الجلد. 


: 15 ل فلت صنف كلا مما يأتي إلى مخلوط متجانس أو غير متجانس. 

ا 0 0 ا.امواء ©.فطيرةالزييب. 

٠‏ 16. قارن بين المخاليط والمواد النقية. 

17. سم طريقة الفصل التي يمكن استعالها في فصل مكونات المخاليط الآتية: 

: 2. سائلين عديمى اللون. 
ا 00 سلوطة مع ساقل. 

:2 ©.كرات زجاجية حمراء وزرقاء متساوية في الحجم والكتلة. 

: 8. صمم خريطة مفاهيمية تلخص العلاقات بين المادة» والعناصرء والمركبات» 
والمواد الكيميائية النقية» والمخاليط المتجانسة, والمخاليط غير المتجانسة. 


٠.‏ استعمل ربع ورقة ترشيح قطرها حوالي 6111© 11 تعمل فتيلة 
الترشيح الدائرية. 


6 ضع الورقة مع الفتيلة على سطح كأس الماء: بحيث تكون الفتيلة 


الماء. سيصعد الماء ب الفتيلة ويتحرك نحو الخارج خلال ورقة 
الترشيح. 

7 عندما يصل الماء إلى حوالي 1711© 1 من حافة ورقة الترشيح 
(بعد حوالي 20 دقيقة ). اسحب الورقة بحرص من الكأس المليئة 
بالماء. وضعها على كأس فارغة أخرى. 

التحليل 

1. سجل عدد الأصباغ التي يمكنك تحديدها على ورقة الترشيح. 
علم حدود دوائر الألوان. 


2. استنتج لماذا ترى ألوانًا مختلفة 4 أماكن مختلفة من الورقة؟ 


3. قارن النتائج التي حصلت عليها بالأشكال التي حصل عليها 


زملاؤك. فسر الاختلافات التي قد تظهر. 


وزارة التعليح 


دهن معنالع ع0 بمأاكاصذالط 


0 


العناصر والمركبات 012220111105 22201 كاتتعدرع11 
4 تميزبين العناصر والمركبات. [72]فللئت مركب مكوّن من عنصرين أو أكثر متحدين معا اتحادًا كيميائيًا. 
شنار ببالعناص في الربط مع الحياة عندما تأكل سلطة الفواكه قد تأكل قطعًا منها منفردة» أما 
كدرل الدذورى. عندما تأكل مربى الفواكه فإنك لا تستطيع فصل كل قطعة من الفواكه وحدها. 0 
7 5 1 ب لا 
- انا ونه م٠‏ ذ اكه فإن١ا‏ كب وَل .ينا لكنك لا د اها 1.16 
0 سلوك المرّيات 00 أمربى مكونة من فو إن المركب مكوّن من عناصر»ء و تر 3 
وفق قانونيٍ النسب الثابتة 0 
والمتضاعفة. 


العناصر 1:1©121©17]15 


رغم أن للمادة أشكالاً كثيرة إلا أنه يمكن فصل مكوناتها إلى عدد صغير من الوحدات البنائية 
الأساسية تسمى عناصر. لمارا مادة كيميائية نقية لا يمكن تجزئتها إلى أجزاء أصغر منها 
بطرائق فيزيائية أو كيميائية. هناك 92 عنصرا في الطبيعة. ومن هذه العناصر: النحاس 011 
المخردات الجديدة والأكسجين 0 والذهب نالى» وهناك أيضًا عناصر لا توجد في الطبيعة وإنم| يتم تحضيرها في المختبر. 
العنصر 


مراجعة المفردات 
النسبة: علاقة جزء بآخر أو بالكل 
من ناحية الكمية. 


لكل عنصر اسم كيميائي» ورمز خاص به. ويتكون الرمز من حرف أو اثنين أو ثلاثة» بحيث 


الجدول الدوري يكون الحرف الأول كبيءًاء أما باقي الأحرف فتكون صغيرة. ومن المعلوم أن أسماء العناصر 
المركب ورموزها متفق عليها عاميّا من قبل العلماء لتسهيل التواصل بينهم. ولا تتوافر العناصر 
ال الثابتة الطبيعية على نحو متساو؛ فا هيدر وجين 11 يشكل 7590 من كتلة الكونء في حين يشكل 
النسبة المئوية بالكتلة الأكسجين0 والسليكون 51 مجتمعين 7596 من كتلة القشرة الأرضية» ويشكل الأكسجين 0 
20س المتضاعفة والكربون ن) وال ميدروجين 11 اكثر من 9096 من جسم الإنسان. ومن جهة أخرى فإن عنصر 


الفرانسيوم 15 هو أحد أقل العناصر وجوكا في الطبيعة؛ إذ يقدّر وجوده بأقل من 208 موزعة 
الشكل 2-16 توجد العناصر. حالات في قشرة الأرض. وتوجد العناصر في حالات فيزيائية مختلفة في الظروف العادية» ى) هو مبين 
مختلفة © الظروف العادية. في الشكل 2-16. 


2021 - 3 


5 5ض 3 ح و0 | 85 - 185 | 839 7ت ع1 
الشكل 2-7 5 3 17 ح و8 | 87 ع م8 | 40 ع و0 
ب 87 ح مظ |1387 ع 721 887 ع 236 ٍِِ 
كان مندليف من 2831 - 185 |:180 ع هرآ:| 1409 جح 06 | 90 - م5 |:48 ح 1 
آراء 5 0-5 82 - و1" 0ك 4 - ط2 | 51 - 7 
اواكل 'العلماء. الديت. ووو ى. ب | 129 بت 97 5 6 -320 | 52 ع من العناصر الأساسية 
رتبواالعنا صر 3 يصب 0-3 3ك 5 ص11 
0 5 5 7 ت 08 سم 44 2 81 | 56 2ع ه"1 
بطريقة دورية؛ كما 7 7 جح م1 عه 04 - 1 9 ع 060 
هو مبين 4 الجدول. ب 57 ح هط حم 6 ح 583 | 59 ع 111 000-989 
. 5 5-7 957 دنال 0-3 8 ح وم 3 ع 01 8 -ح و1 7 - 1إآ 1 --11 
لاحسظ الانغساط -_ 0 ج11 - 8 - 04 | 65 عد ده 4 ح هالا | 4رو ع و:1 
الدورية 4 خواص ب 4 - 11 3 8 ع هآ -3 8 د إلى 11 1 
- 7 تحت 1 - 8 2ت وق - 8 - [زق8 12 0 
العناصر. ب 8 ح ؤزن[ 5 89 - (مهة | 75 ح وم 11 - ا .28 14 - 37 
5 - بح 7 جح 6" | 78 جح مع 8 ع 8ع 6 2ت 0 | 
02 _- - 7 - ل[ | 80 ع مثا 5,5 2 01 19 - "1 ْ 


نظرة أولية على الجدول الدوري مع ازدياد عدد العناصر المكتشفة في بدايات القرن التاسع عشر . 

بدأ العلماء الاحظون أنراط التشابه بين العناصر في الخواص الفيزيائية والكيميائية ودراستها. ' 

وقد صمم العالم الروسي ديمتري مندليف 116206167 101]11نآ (1834 - 207 جدولا : 

كا في الشكل 17 -2 نظم فيه جميع العناصر التي كانت معروفة في ذلك الوقت. كان تصنيفه : 

قائ) على التشابهات بين العناصر وكتلها . وهو يعد النسخة الأول ما سمي بعد ذلك "ادال م 
لو. ينظم الجدول الدوري العناصر في شبكة تسم الصفوف الأفقية فيها "الدورات"» : 
وتسكى الأعبدة"الشموعات" أو "العافلاك" .والعاهر الموضوفة فق جمرعة والعد ةا ٍْ مفردات علمية 
خواص فيزيائية وكيميائية متشابهة. وقد سمي الجدول دوريًا لأن نمط الخواص المتشامهة : العنصر 


1 0000 : أمعصصعا1 
يتكرر من دورة إلى أخرى» وسوف تجد في نباية هذا الكتاب صورة للجدول الدوري الحديث. : : 
مادة كيميائية نقيّة لايمكن تجزتتها إلى : 
المركبات 20112201111015) أجزاء أصغر منها بطرائق فيزيائية أو : 
كيميائية . : 


كشير من المواد الكيميائية النقية تصنف على أنها مركبات. ويتكون |1 من عنصرين ؛: : 
ختلفين أو أكثر متحدين كيميائيًا. وتوجد معظم المواد في الكون على شكل مركبات. : الرصاص من أثقل العناصر. اسل 
يوجد الآن حوالي (10) ملايين مركب معروفء وهي في ازدياد مستمر؛ إذ يتم تحضير أو : 
اكتشاف حوالي (100,000) مركب سنويًا. : 

6# ماذا قرات؟ عرف العنصر والمركب. : 
تسهّل معرفة الرموز الكيميائية للعناصر كتابةً صيغ المركبات. فملح الطعام مثلا يسمّى ؛ 
كلوريد الصوديوم؛ وهو مكون من ذرة واحدة من الصوديوم 3[ وذرة واحدة من ٍ 


الكلور 01 وصيغته الكيميائية [721301, كم أن الماء مكون من ذرتين من الهيدروجين 011 : اع 
وذرة من الأكسجين © وصيغته الكيميائية 11,0 وهنا يشير الرقم السفلي (2) إلى ذرتين : ل 

: ا 1 : 1 : وزارة التعليحم 
من الميدرو جين يتحدان مع ذرة واحدة من الاكسجين. : مهنأمعسلع عه ومأكاصأالا 


ه00 


الشكل 2-18 يتحلل الماء إلى مكوناته: الأكسجين 
والهيدروجين بعملية التحليل الكهربائي. 

حدد النسبة بين كمي ةالهيدروجين وكمية 
الأكسجين المنطلقين خلال التحليل الكهربائي 
للماء. 


ْ : فصل المركبات إلى مكوناتها لا يمكن تجزئة العناصر إلى مواد أبسط منها بطرائق 
الشسكل 2-19 عندما يتفاعل البوتاستهة ٠ ١‏ فيزيائية أو كيميائية: لكن يمكن تيزئة المركبات إلى مواد أبسط بطرائق كيميائية. 
واجود يكوصاح يردي البواسيوم الدي وك |[ برويرن لاف إة ال كبالف الى تر ف الطرينة أكدر عفر ا اسه عمالة العتاصر 


: 0 خوا 5 1 ٠‏ 00 
تن . المكونة لهاء ولكي تتفكك هذه المركبات إلى عناصر فإنها تحتاج إلى طاقة كالحرارة 
: والكهرباء. ويبين الشكل 2-18 تركيب جهاز يستعمل لإحداث تغيير كيميائي 
58 : للماء وتحليله إلى العناصر المكونة له -الميدروجين والأكسجين- من خلال عملية 


: تسمّى "التحليل الكهربائي". يقوم التيار الكهربائي في هذه العملية بتحليل 
: الماء 51,0 إلى غاز الميدروجين ,151 وغاز الأكسجين ي0.ولأن الماء 181,0 يتكون 
: من ذرتين من الهيدروجين ,آآ وذرة أكسجين 0 فإن حجم غاز ال هيدروجين ,11 
الناتج يكون ضعف حجم غاز الأكسجين و 0. 


6# ماذا قرأت؟ اشرح عملية التحليل الكهربائي. 

ا خوافكى افركياة قلف خراص المركبات عن غخواض العتاضر الداخلة 

| في تركيبها. ويوضح مثال الماء في الشكل 2-18 هذه الحقيقة. الماء مركب 
مستقرء وهو سائل في درجات الحرارة العادية» وعند تفكيكه فإن الأكسجين 

: واشيدروجين الناتجين يختلفان كثيرًا عن الماء؛ فالأكسجين والهيدروجين غازان 

: عدي اللون والرائحة؛ ويتفاعلان بشدة مع عدة عناصر. وهذا الاختلاف 

| : ني الخواص ناتج عن تفاعل كيميائي بين العناصر. يبين الشكل 2-19 

| العناصر المكونة لمركب "يوديد البوتاسيوم". لاحظ اختلاف خواص يوديد 

ْ البوتاسيوم 16 عن خحواص العنصرين المكونين له. البوٍشمْوْم فل عشي 

ش والبوه و1 مادة صابة سوداء الوق توعد عل عيئة غاز باتسيكي لوو ف زر 1 


: ارة ا : فة» 2 حين أن ل ديدا 7 تاف بو 4 أبيض 5 حل لعنالع 6ه بمأكاصذالطا 
7 5 1 7 لبو ا ىت 3 - 2021 


الشكل 2-20 يمكن تصنيف ادإ 


عدة أصناف لها خواص محددة. 
الموادالنقية؟ وكيف ترتبط العناصر مع 


المركبات؟ 


426 ات ص ال ل 0 
عناصر كنات خاليط متحانسة 00 
1 0 2 : 1 


أكسجين . ذهب. الملح » السكر الفولاذ, الجازولين» الدم. الحليب 
حديد الشاى 


تعلم أنه يمكن تصنيف المواد إلى مواد نقية ومخاليط. وكا درست في السابق فإن : 
المخلوط إما أن يكون متجانسًا أو غير متجانس. وتعرف أيضًا أن العنصر مادة كيميائية : 
نقية لايمكن تجزئتها إلى مواد أبسط منهاء في حين أن المركب ناتج عن اتحاد عنصرين ؛ 
أو أكثرء ويمكن تحليله إلى مكوناته. استعمل الشكل 2-20لمراجعة تصنيف المواد» : 
وكيف ترتبط مكوناتها معًا. 1 


أ ماذا قرات؟ لخص الأنواع المختلفة من المادة» وكيف يرتبط بعضها مع بعض؟ 


قانون النسب الثايتةك 2107011015 ]1011 01 تاكذآا 


قال تعالى: َكل َىْء عِندَهْيمِقدَارِ 427 [الرعد]. من الحقائق العجيبة في هذا ْ 
الكون أن الله تعالى أوجد المركبات» والتي تتكون من العناصر نفسها بنسب ثابتة ؛ 
ومقدّرة بقدر منه سبحانه. وهذا ما بعرف ب (11111111111111: الذي ينص على : 
أن المركب بتكون ذام] من العداصر تسها نسب كيلبة قابغة» مها اعدلفت كمياتها: كرا . 
أن كتلة المركب تساوي مجموع كتل العناصر المكونة له. : 


يمكن التعبير عن الكميات النسبية للعناصر في مركب ما للب آلََوْيدالكَتلَةِ وهي : 
نسبة كتلة كل عنصر إلى كتلة ا مركب الكلية معبرًا عنها بالنسبة المئوية. : 


© .وهة© 
©0..* ...هوه 
٠" ..»©‏ . © © 
: وزارة التعليح 
2 ماذا قرأت؟ كنت نص قانون النسسب الثابتة. 1 ممنامعنسلع عه ومأكاصألا 


لها 


تحليل السكروز 


ع 20.00 من حبيبات سكر المائدة 8 500.00 من سكر القصب 


ع 8.44 0ع 211.0 

ا 2 1301 1ع 32.50 
هيدروجين 130[ 0 > للللل! .ج20 نسي 302.5 د انان 4 ج20 دي 
1 7 مع 10.26 _- 0 8 256.5 
أاكسحين 1126 0 - 100 »م 8 20.00 من السكروز 25205 0 - 100 » ع 500 من السكروز 

المجموع 2000 100 500.0 100 


تتكون حبيبات سكر المائدة (السكروز) من ثلاثة عناصر» هي الكربون والهيدروجين 
والأكسجين. ويبين الجدول 2-4 نتائج تحليل 8 20.0 من هذا السكر. لاحظ أن مجموع 
الكتل المنفردة لعناصر العينة 8 20.0» وهي تساوي كمية حبيبات السكر التي تم تحليلهاء 
وهذا يوضح فانون الشسب الثابتة الذي ينطبق عل المركبات؛ كثلة المركب تساوي جموع 
كتل العناصر المكونة له. 


وإذا حللت 8 500.0 من السكروز الذي مصدره قصب السكرء والتى يبين الجدول 2-4 
نتائج تحليلهاء تلاحظ أن النسب المتوية بالكتلة لمكونات سكر القصب مساوية للقيم 
التي تم الحصول عليها من حبيبات السكر. وبحسب قانون النسب الثابتة» فإن عينات 
مركب ماء مهما كان مصدرهاء يجب أن يكون لما نسب كتلية متساوية. وبالعكس فإن 
المركبات التي لها نسب كتلية متلفة يجب أن تكون مركبات مختلفة. وهكذا يمكنك أن 
تستنتج أن عينات السكروز يجب أن تتكون دائما من كربون بنسبة 42.2090 وهيدروجين 
بنسبة 6.5090 وأكسجين بنسبة 51.3090 مهما كان مصدرها. 


9 عينة من مركب مجهول كتلتها 8 278.0 تحتوي على 8 12.4 هيدروجين. ما النسبة المئوية بالكتلة للهيدروجين في المركب؟ 
0. يتفاعل 8 1.0 هيدر وجين كليًّا مع 8 19.0 فلور. ما النسبة المثوية بالكتلة للهيدروجين في المركب الناتجح؟ 


21. ل ل لل ا اه المركبلآ 22 . ما النسبة المئوية بالكتلة لكل من العنصرين 


2 ا يا 
الثاني يحتوي على 8 2.0 هيدروجين و ع 32.0 أكسجين. هل المركبان مركب واحد؟ فسّر إجابتك©5::., 00000 


3 فتغيو ىر كان قل ماخ لمشي ألما قفر انبعل سيل لقا لقدها مرا لكارروولة عا نا لزكان لشرد 154 دز بعالك رت 


67 ناكأ ص أا/طا 


2021 - 3 : 


قانون التنسب المتضاعفة 21070101015 11111101 01 تنتهآا ا الشكل 2-21 اتحاد النحاس 
تختلف المركبات تبعًا لاختلاف العناصر الداخلة في تركيبها. ومع ذلك فإن مركٌبات 3( والكلورينتجعمنهمركبات 
مختلفة قد تحتوي على العناصر نفسها. وهذا يحدث عندما تكون النسب الكتلية للعنام " © مختلفة. 
المكونةلهذه امركبات عغنلفة. بنص قَانل9ئقَ على أنه عند تكرين م ركبات . | © 299911 
ختلفة من اتحاد العناصر نفسها فإن النسبة بين كتل أحد العناصر التي تتحد مع كتلة ثابتة 1 
من عنصر آخر في هذه المركبات هي نسبة عددية بسيطة وصحيحة. ويتم التعبير عن : 
اللي عادة باسععال أعداة يقضل بينها تقطنان إحداها فرق الأخرى 230 يهلو) أو ١‏ 
على شكل كسر . ش 
ماذا قرات؛ اكتب نص قانون النسب المتضاعفة بكلماتك الخاصة. 


2000 


1000 


الكتلة (8) 


رسم بياني بالأعمدة يقارن الكتل النسبية 
| للنحامن والكلورخ المركبآ. 
الماء وفوق أكسيد الهيدروجين يوضح مركبا الماء 11,0 وفوق أكسيد الهيدروجين 11,0 : 
قانون النسب المتضاعفة؛ فكلا المركبين مكوّن من العناصر نفسها (هيدروجين وأكسجين)»» | © 
لكن الماء مكون من ذرتي هيدروجين وذرة واحدة من الأكسجين, في حين أن فوق أكسيد ا 
ا هميدروجين يتكون من ذرتي هيدروجين وذرتي أكسجين. لاحظ أن فوق أكسيد ال ميدروجين : 
يختلف عن الماء في أنه يحتوي على ضعف الكمية من الأكسجين: وعندما تقارن كتلة : 
الأكسدين قوق أكديد الليدووجين كتلنه فق الماد كف حصا غل ثبيية 21 ٍ 

5 5 : | رسم بياني بالأعمدة يقارن الكتل النسبية 
بركبات معوفة بس تحاسى وكلور من الوامثلة الاخرى عل المركيات الى توفي انون للنحامن والكلو رف المركب 11. 
النسب المتضاعفة مركبات النحاس والكلور؛ إذ يتحد النحاس 1ا0 مع الكلور : 
0 في ظروف مختلفة لتكوين مركبين مختلفين. ويبين الجدول 2-5 نتائج تحليل : 
المركبين؛ فالمركب رقم (1) يحنوي على 64.2076 نحاس. في حين يحتوي المركب (01) | 
على 47.2796 نحاسء ويحتوي المركب (1) على 35.8096 كلورء في حين يحتوي : 
اركب (لل) عل 535096 لزي قارن وتشيي ككل الكلنور ل ال كين مسشيةا ‏ 
بالجدول 2-5 والشكل 2-21. لاحظ أن نسبة كثلة النحاس إلى الكلور في المركب 1 : 
تساوق فيكت قنبة الفحاين إل الكلور ف المراكب 111 : 


المرك111 
20 


الكتلة (8) 


100 


الكتلة (8) 


رسم بياني بالأعمدة يقارن الكتل 


النسبة الكتلية للمركب1 2 801/نا0ج 1.739 5 اتسين الشحاسى ينه كاذ المركسين: 
النسبة الكتلية للمركب 11 نع /نان ع 0.8964 |[ النسبة هي 2:1. 


© اختبار الرسم البياني فسر اذا تكون نسبة كتلتي النحاس في المركبين 1: 2؟ 


الجدول 2-5| -2| تحليل البيانات لمركبي نحاس 


1 يونت | ووه 8) نان) ة 100.08 | كتلة (8) 1:) 4 8 100.0 | النسبة الكتلي 
م من المركب ووهة© 
5 ع ااسترنته 
| 64.20 0560 600 35.00 0ع اننع 515793 9005 * 
11 1 ا 5 10007 ظ 5 01 ع 01/1 0.8964 وزارة التعليم 


دهن معنالءع عه بمأكاصذالطا 


أل 


الشكل 2-22 عند اتحاد الكتل النسبية المختلفة للعنصر ينتج عنه مركبات مختلفة. ورغم أن 
المركبين يتكونان من النحاس والكلور فإن المركب 1 يظهر باللون الأخضر: بينما يظهر المركب 11 باللون 


الأزرق. 


: يظهر في الشكل 2-22 المركبان الناتجان عن اتحاد النحاس والكلورهء والذي سبق 
1ْ الحديث عنهم في الجدول 2-5 والشكل 2-21؛ ويسميان كلوريد النحاس 1 
. وكلوريد النحاس 11. وكما يشير قانون النسب المتضاعفة فإن النسبة بين كتلتين مختلفين 
من النحاس تتحد كل منهما مع كتلة ثابتة من الكلور في المركبين هي نسبة عددية بسيطة 
: وصحيحة؛ تساوي 2:1. 


اضر إلى موادنقية: 24. قارن بين العناصر والمركبات. 

1 د ائية أو كيميائية. : 5. صف الملامح التنظيمية الأساسية للجدول الدوري للعناصر. 
00د الاازي للعناصر : ى2, ؤزرر كيف ينطبق قانون النسب الثابتة على المركبات؟ 

5 عات د 

ب عالت 2 : 27. اذكر مثالين لمركبات ينطبق عليها قانون النسب المتضاعفة. 
عن انحاد عنصرين أو أكثر» ٠‏ ع 5 ٠ش‏ 

اصهاء. عام رمن : 28. أكمل الجمدول الآتيء ثم حلل البيانات الموجودة فيه لتقرر ما إذا كان 
١‏ عن خواص ا 0 2 11 اركب نفسه. إذاكانالمركبان مختلفين 


7 7 الثابتة على أن : 
055 كن العناصر نفسهاء : 
الت : ١‏ ده عل انهإذا . | 1 
ل مركب فإن السبة : | 1 
د هذه العناصر التي تتحد مع  :‏ , , 
, _ 0 222ل .> الككلة وجين وللأكسجين في الماء بالر ‏ 
7 عته اخر هى نسبة عددية : 1 كالارية, للهيدرو جم 006 0ت 
0 :5 إلى الحدول الدوري. 660 
ْ 0. ارسم رسما بيانيا يوضح قانون النسب المتضاعفة. : 


220 
20600 


| | 0 22.5420 246 
| 0 01247 53 


000000175 رالا 


2021 - 3 


إلى العوارض السفلية (أعمدة البناء السفلية). 


3 اطددان 


مهن : الح 

الكشف عن مسرّعات الحرائق المتعمدة 
إذا احترق مستودعء وساده الخراب والدمار. وكانت الحرارة 
[الدخان سلكن اكات رالليا عقن والحدران رالسقف 
تتهاوى» فهل يمكنك تحديد ما إذا كان الحريق متعمدًا أو غير 
متعمد؟ 

المسزعات إن من يحققون في الحرائق يحللون الأدلة 
لتقدرة كيك بذأتا النار ا رفت الندرات 1 فإذا كان كاك 
شك في أن الحريق متعمد فإن احتمال مساهمة المسرّعات 
(مواد تسرّع القضار االعزو) لمر واارت: 

خواصٌ المسزعات قد تكون المسرّعات مفيدة إذا 
كا ترك ويح ولجوذها خطرات ار ا له 
حريق؛ فهي مذيبات قوية» وتمتص بسرعة. ولا تمتزج بسهولة 
مع الماء» وتطفو غالبًا فوقه. وفي درجات الحرارة العادية تنتج 
المسّ عات أبخرة يمكن أن تشتعل: 

دلائل وجود المسرّعات من دلائل وجود المسرّعات 
نمط الاحتراق غير العاديء مثل المبين في الشكل 1. في هذه 
الحالة -التي تسمى نمط الاحتراق المتهاوي- تم صب سائل 
قابل للاحتراق في هذه المنطقة» وانتشر بين لوحات الأرضية 


مخلوط كحول وجازولين 


' 


2204 26 8 10 12 14 ْ 


(متصحط) عدص" 


اأمصعام]1 


(صتصط) عدص" (متحط) عصص 1" 


الشكل 2: أشكل بيانية (كروماتوجرام) مميزة للمركبات 


ومن المؤشرات الأخرى وجود بقع صغيرة على سطح 
أي مادة رطبة» شبيهة ببقع زيت السيارات الطافية 
على الوحل في شارع رطب. إذا رأى المحققون مثل 
هذه البقع فإنهم ياخذون عيكالت مم ليفحصوها. 
التحليل الكيميائي يأخذ المحققون أي عينات يجمعونها 
إلى المختبر لتحليلها كيميائيًا. وهناك تفصل مكونات كل عينة 
بعضها عن بعض بعملية تسمى' الكروماتوجرافيا الغازية'» 
ثما يجعل المكونات تظهر في شكل بياني (كروماتوجرام) كتلك 
المبينة في الشكل 2 لمخلوط من الكحول والحازولين والتربنتين 
ومذيب صناعي. وهذه الأشكال تشبه بصمات الأصابع؛ فهي 
تميز كل مادة. وبمقارنة الشكل البياني (الكروماتوجرام) للادة 
المجهولة مع الأشكال الخاصة بالمركبات المعروفة يمكن تحديد 


الكبمباء 

ااا 

ا 3 1 : ْ : ظ 

- اك وقارنه بالأشكال الخاصة بالمواد 
ده > 0 5 

ا ا 

ظ ظ رو لا 


500ك! ' 
الاي وزارقالتح_ ليم 


ل نالع 6ه بامأكأاص ايا 


له 


الشكل 1 المسرّعات قد تسبب نمط الاحتراق المتهاوي. 


مخشر الكيمياء 


تحديد نواتج التفاعل الكيميائي حي ل 
9 ١ض‏ 5-5 ا لتر لكف © 2 اليه المكدق لوقه اللقايرة 


الخلفية يمكن دراسة التغيرات الكيميائية بملاحظة لك. ثم افتح الورقة المطوية على شكل مخروط وضعها في 


التفاعلات الكيميائية. ويمكن تحديد نواتج التفاعلات من 2 القمع. 
خلال اختبار ا 3 9 اخرج السلك من الدورق» وتخلص منه بحسب 


سؤال هل يتفاعل النحاس مع نترات الفضة؟ ما العناصر التي 


تتفاعل؟ وما المركب الناتج عن تفاعلها؟ ب 


مستعيئًا بالساق الزجاجية» اسكب السائل ببطء داخل 


المواد والأدوات اللازمة 00 0000 : 8 

ر 11. |- ماتر في الدورق المخروطىء وانقله إلى طبق 
محلول ب10اع8 000 1 عر : 
ورف صنفرة حامل حلقى 0 5 00 ل 0 
ان ريك العامة طن ريا 5 ل ل ل اسار 
500 ار 9 الملقط لتسخن مشبك الورق على اللهب حتى يثبت لونه. 
بار مدرج .50101 شك اسن الملقط. ثم ضعه مرة أخرى فوق اللهب. وسجل اللون 
دورق مخروطى .آ20 250 قمع الذي لاحظته. بعد إزالة المئشبك عن اللهب اتركه ليبرد 

0 ل رت 
إجراءات السلامة 523 853 (18 ل لنتع 825 ا 00 
14 النتنخ 3 التذ م النث بها 
تذير: رات الفضية سام دا لذ د مامتها للمين لوو و ويج ال 
0 الكيميائية وفق توجيهات معلمك. 
والجلد. 
507 

خطوات العمل حلل واستنتج 
1 املا بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية على منصة عين. 1. لاحظ واستنتج صف التغيرات التي لاحظتهاني 
2 ا 1 لي الع رار اك 
3. ضع لد 25 من محلول نترات الفضة ,88710 في كأس 2 قارن ابحث في أحد المصادر لتحديد ألوان كل من فلز 


الفضة» ونترات النحاس في الماء» ثم قارن هذه المعلومات 
انك عر اماد ا سسا عله مواد الناححةى الخطرة 0 
ده يرعت الدجاس قطوةا أررق ماكلا إن الخص رق 
ل ل ل ره اران 


سعتها .221 50: ودوّن خصائصه الفيزيائية. 
4 اجغل جرء| من السلك عل عيئة ملف رركي الشكل» 


التحريك. 
: : 00 2 1 
5. ضع ساق التحريك على فوهة الدورق بشكل عرضي» السائل الذي جمع في الخطوة ! 
ل لض لسر 4. صنف من أي أنواع المخاليط يعد نترات الفضة في الماء؟ 
8 .و ب ل ٠‏ 8 ا 8 
[([غشغش(سلأ7##ة00ل32ُي#جياكتشرسمزر تمن كةكي2ن2 21 شي 
0 دقيقة. 


التوسع 4 الاستقصاء 
الحلقي» وعدل ارتفاعها بحيث تصل نهاية القمع إلى 
داخل عنق الدورق المخروطي. 


قارن ملاحظاتك مع ملاحظات زمااق ةق مانت 


الأخرى» وكوّن فرضية لتفسير أي اختلافاتى شر فب ليم 


7 3 لاخما هاء حل لعنالع عه بمأكاص لطا 
0 3 - 2021 


2-1 خواص المادة 


0031 كل شيء مكون من مادة, وله خواص معيئة. 


3 توجد معظم المواد 
المألوفة على شكل مواد صلبة أو 
سائلة أو غازية» وها خواص فيزيائية 
وكيميائية مختلفة. 


المفردات 
ء حالات المادة 
٠‏ المادة الصلبة 
٠‏ السائل 


٠‏ البخار 
٠‏ الخاصية الفيزيائية 
٠‏ الخاصية غير المميزة 

٠‏ الخاصية المميزة 
٠‏ الخاصية الكيميائية 

٠‏ البلازما 

2 تغيرات المادة 


تنآ ل يمكن أن يحدث للمادة 


تغيرات فيزيائية وكيميائية. 


المفردات 

© الى الكمانى 
0 
٠‏ التغير الفيزيائي 
. نين خنط الكلكة 


المفاهيم الرئيسة 

٠‏ الحالات الثلاث المألوفة للمادة هى الصلبة والسائلة والغازية. 

مكو هااحظة التواض القووواقةووة كير تركب العادة 

٠‏ الخواص الكيميائية تصف قدرة المادة على الاتحاد مع المواد الأخرىء أو 
التحول إلى مواد جديدة. 

. قد تؤثر الظروف الخارجية في الخواص الفيزيائية والكيميائية‎ ٠ 


المفاهيم الرئيسة 

٠‏ التغير الفيزيائي يغير من الخواص الفيزيائية للمادة دون أن يغير تركيبها. 

٠‏ التغير الكيميائي» والذي يسمى أيضا «التفاعل الكيميائي» يتضمن تغيرًا في 
تركيب المادة.. ْ ْ 

٠‏ في التفاعل الكيميائي تتحول المتفاعلات إلى نواتج. 

٠‏ ينص قانون حفظ الكتلة على أن الكتلة لا تفنى ولا تستحدث في أثناء التفاعل 
الكيميائي -إلا بقدرة الله تعالى- فهي محفوظة. 


كتلة المتفاعلات - كتلة النواتج 


000 باك اص نالا 


2021 


م ترجد معظمالمواد المضاهيم الرئيسة 
30000000أء المخلوط مزيج من مادتين كيميائيتين أو أكثر بنسب مختلفة. 


زيح من مادتين نقيت ما رن 
0730000 أ المحاليل مخاليط متجانسة. 
٠ 00‏ يمكن فصل مكونات المخاليط بطرائق فيزيائية. من طرائق الفصل المألوفة 
0 الترشيح» والتقطير» والتبلور» والتسامي» والكروماتوجرافيا. 

٠‏ المخلوط المتجانس 

٠‏ المحلول 

٠‏ الترشيح 

٠‏ التقطبر 

٠‏ التبلور 

٠‏ التسامى 

٠‏ الكروماتوجرافيا 


2-4 العناصر والمركبات 


المركب مكون من المشاهيم الرئيسة 
عنصرين أو أكثر متحدين معًا اتحادًا || ٠.‏ لا يمكن تجزئة العناصر إلى مواد نقية أبسط منها بطرائق فيزيائية أو كيميائية. 


معان . العناصر مرتبة في الجدول الدوري للعناصر في دورات ومجموعات. 
المفردات ٠‏ تنتدج المركبات عن اتحاد عنصرين أو أكثر وتختلف خواصها عن خواص 
ار العناضر المكونة لها: 

٠‏ الجدول الدوري ينصن قانون النسي الثابتة على أن المركب يتكون3دائمًا من العثاصر نفسها 
ل وبالنسب نفسها. 

٠‏ قانون النسب الثابتة ٠‏ ينص قانون السب المتضاعفة على أنه إذا كوّئت العناصر أكثر من مركب فإن 


٠‏ النسبة المئوية بالكتلة 


* قانون النسب المتضاعفة العبرا رين كدل اجلهل + العداضى التي اعد ركذا ذا بتع عنصي خرن مدي 
2 ٍ 


عددية بسيطة وصحيحة. 


© .وه© 
©06..* ووه 
©ه.. ٠‏ ,6ه 
وزارة التحعليح 
7 ميا 


2021 - 1443 5 


إتقان حل المسائل 


إتقان المفاهيم 


1 اذكر ثلاثة أمثلة على مواد كيميائية نقية» وبين لماذا هى 


نقية؟ 
2. هل ثانى أكسيد الكربون مادة كيميائية نقية؟ ولماذا؟ 
3. اذكر ثلاث خواص فيزيائية للماء. 


4-. أي الخواص الآتية مميزة للمادة؟ ؟ وأيها غير مميزة؟ 


. درجة الانصهار . الكتلة 
. الكثافة قم الظول 


5 هل العبارة الآتية صحيحة أم لا؟ علل إجابتك. 
"لا تتأثر الخواص بالضغط ودرجة الحرارة". 

6. اذكر حالات المادة الثلاث» وأعط أمثلة عليها. 

7 صنّف المواد الآتية إلى صلبة أو سائلة أو غازية في ضوء 
حالاتها في درجات الحرارة العادية: الحليبء الهواءء 
النحاسء الهيليوم» الماس» الشمع. 

8. صنّف الخواص الآتية إلى فيزيائية أو كيميائية. 


3. للألومنيوم لون فضي. 

ط. كثافة الذهب تصه/ع 19. 

©. يشتعل الصوديوم عند وضعه في الماء. 
. يغلي الماء عند )© 100. 

©. تتكون طبقة سوداء على الفضة. 


. الزئبق سائل في درجات الحرارة العادية. 
9 قرغت علة عليب فى وعاء. صف التغيرات الحادثة فى 
0. درجة الغليان عند أيّ درجة حرارة يغلى .721 250 من 
الماع» ولط ِ0ظؤظ0ظ1 من الماء؟ هل درجة غليان الماء 
خاصية مميزة أم غير مميزة؟ 


1. التحليل الكيميائي أراد عالم أن يعين مادة مجهولة 
بجاتعلى عتواضه النبزياقة, العادة لرنيا أبيقن» ولع 
تفلح المحاولات في تحديد درجة غليانها. استعمل 
الجدول 2-6 أدناه لتسمي هذه المادة. 

ا الجدول 2-6 الخواص الفيزيائية لبعض المواد المألوفة 


إتقان المفاهيم 

2. صنّف كلا من التغيرات الآتية إلى كيميائي أو فيزيائي: 
. كسر قلم جزاين. 
«. تجمد الماء وتكوين الجليد. 


©. قلى البيضص. 1. حرق الخشب. 

3. هل يعد تخمر الموز عملية فيزيائية أم كيميائية؟ فسّر 
ذلك. 

4. هل يعد تغير حالة المادة عملية فيزيائية أم كيميائية؟ فسّر 
ذلك. 

5 اذكر أربعة مؤشرات على حدوث التفاعل الكيميائي. 

6. صدأً الحديد يتحد الحديد مع الأكسجين في وجود بخار 
الماء لتكوين أكسيد الحديد, أو ما يعرف بصداً الحديد. 
ما المواد المتفاعلة» وما المواد الناتجة؟ 

7. بعد أن اشتعلت شمعة مدة ثلاث ساعات بقي نصفها. 
وح اداه وكا المثال قامويع محفظ: الكثلة؟ 

8. ا أ الميزيائى وا الكيميا 
وضح الفرق بين التغير الفيزي في والتغير لحيوبائي - 55 


دهن معنالع عه بمأاكاصاالطا 


هه 


إتقان حل المسائل 

9. إنتاج الأمونيا تفاعل 28.08 من النيتروجين كليًا مع 
8 هيدروجين. ما كتلة الأمونيا الناتجة؟ 

0. تفاعل 8 45.98 صوديوم مع كمية زائدة من غاز الكلور. 
الكلور الذي استهلك في هذا التفاعل؟ 

1. تتحلل مادة ما كتلتها ع 680.0 إلى عناصرها بالتسخين. 


2. عند حرق ع 180.0 جلوكوز في وجود ع 192.0 أكسجين 
نتج ماء وثاني أكسيد الكربون. فإذا كانت كتلة الماء الناتج 
8 108.0 فا كتلة ثاني أكسيد الكربون الناتج؟ 


-2 030 ”" 
إتقان المفاهيم 
3. صف خوراص المخلوط. 


4. اذكر طريقة الفصل التى يمكن استعمالها لفصل 
المخاليط الآتية: 


8. برادة الحديد والرمل. 
. الرمل والملح. 
©. مكوّنات الحبر. 
4. غازي الهيليوم والأكسجين. 

5. ما صحة العبارة الآتية: "المخلوط مادة ناتجة عن اتحاد 
فادتين أو أكثر كيميافا" فشر إحافت» 

6. فيم يختلف المخلوط المتجانس عن المخلوط غير 
المتجانس؟ 


7. ماء البحر مكون من ملح ورمل وماء. هل هو مخلوط 
متجانس أو غير متجانس؟ فسّر إجابتك. 


إتقان المفاهيم 


9. عرف العنصر. 
0. صحّحح العبارات الآتية: 


3. العنصر مزيج من مركبين أو أكثر. 
د. عندما تذوب كمية من السكر كليًّا في الماء ينتج 
محلول غير متجانس. 
1. ما أهم إسهامات العالم مندليف في الكيمياء؟ 
2. سم العناصر المكونة لكل من المواد الآتية: 
ه. ملح الطعام 21301 ط. الإيثانول 02112011 
1. البروم 81 
8 هل يمكن الصبيز بين الغنضر والمركب؟ كيقف؟ 
4. هل تختلف خواص المركب عن خواص العناصر 


. الأمونيا و1111 


المكوّئة له؟ 
5. ما القانون الذي يشير إلى أن المركب يتكوّن من العناصر 
نفسها متحدة بنسب كتلية ثابتة؟ 


6 ما النسبة المئوية بالكتلة للكربون فى 00 ع 44.0؟ 

7 هنف المركبات الواردة فى الحدول 2-7 إلى: 
(1:1) (2:2). (1:2) 

| الجدول 2-7 نسب العناص رك المركبات 


المركب 


0 


12 


إتقان حل المسائل 


8. تحتوي عينة كتلتها 8 25.3 منودي وكبب مإ تييى 
8 0.8 أكسجين. ما النسبة المئوية بالكثلة 'لل كسججئرة فى 


المركب؟ كزارة التسعمنيةر 
دهن معنالع عه بمأكاصذالطا 
3 - 2021 


9. يتحد الماغنسيوم مع الأكسجين لتكوين أكسيد 
الماغنسيوم. إذا تفاعل 8 10.57 ماغنسيوم تمامًا مع 
5 6.96 أكسجين فما النسبة المئوية بالكتلة للأكسجين 
في أكسيد الماغنسيوم؟ 

0 عقلالسخين أكسيد الزقيق فإله يحلل إلى زكق واكسجين:. 
إذا تحلل ع8 28.4 من أكسيد الزئبق ونتج 8 2.0 أكسجين 
فما النسبة المئوية بالكتلة للزئبق فى أكسيد الزئبق؟ 

1 يتحد الكربون مع الأكسجين ويكوّن مركبين» يحتوي 
الأول منهما على ع 4.82 كربون لكل 8 6.44 أكسجين» 
ويحتوي الثاني على م 20.13 كربون لكل 8 53.7 
أكسجين. ما نسبة الكربون إلى كتلة ثابتة من الأكسجين 
في المركبين المذكورين؟ 

2 عينة كتلتها ع 100.0 من مركب ما تحتوي على 8 64.0 من 
الكلورء ما النسبة المقوية بالكعلة للكلور فى المركب؟ 

3 ما القانون الذي تستعمله لمقارنة 0:) مع و00 ؟ فسّر 
ذلك. دون اللجوء إلى أي حسابات» حدد أي المركبين 
يحتوي على نسبة مئوية بالكتلة أعلى للأكسجين. 

4. أكمل الجدول 2-8 الآتى: 

أ الجدول 2-8 كتل العناصر في المركبات 

| | آ 


| كتلة المركب | 


| )8( 


أكتلة العنصر الثاني 
في المركب (8) 


كتلة النسبية 
الأكسجين | 


9ه) | 


المركب المئوية بالكتلة 


5 أي حالات المادة قابلة للانضغاط؟ وأيها غير قابلة 
للانضغاط؟ فسّر إجابتك. 

6. صئّف المخاليط الآتية إلى متجانسة أو غير متجانسة: 
. النحاس الأصفر (سبيكة من الخارصين والنحاس) 
. السّلطة. ©. الدم. 


0. مسحوق شراب مذاب فى الماء. 


7. يتحد الفوسفور مع الهيدروجين ليكون الفوسفين. وفي 
هذا التفاعل يتحد ع 123.9 من الفوسفور مع كمية وافرة 
التفاعل بقي 8 310.0 من الهيدروجين غير متفاعل. ما 
كتلة الهيدروجين التى استعملت فى هذا التفاعل؟ وما كتلة 
الهيدروجين قبل التفاعل؟ 

8 إذا كان لديك 100 ذرة من الهيدروجين,ء و100 ذرة من 
الأكسجين. فما عدد جزيئات الماء التى يمكن أن تكوّنها؟ 
هل تستعمل جميع الذرات الموجودة من كلا العنصرين؟ 
إذا كان الجواب لاء فما الذي يبقى؟ 


9 صِنّف المواد الآتبة إلى مواد نقية: أو مخلوط متجانسء أو 


2. الهواء ©. التراب ©. الترسبات 


ط. الدخان 1.الماء النقي 6.الماء الموحل 

0. حدّد ما إذا كان كل مما يأتي مخلوطا متجانسًا أم مخلوطًا 
غير متجانسء أم مركبّاء أم عنصرًا: 

3. ماء الشرب النقي. ©. الهيليوم. 
ه. الماء المالح. 4. ماء البحر. ©.الهواء. 

1. الطبخ اذكر الخواص الفيزيائية للبيض قبل سلقه وبعده. بناء 
على ملاحظاتك. هل يحدث تغير فيزيائي أو تغير كيميائي 
عند سلق البيض؟ فسّر إجابتك. 

2 البيتزا هل البيتزا مخلوط متجانس أو غير متجانس؟ 

3. يتفاعل الصوديوم كيميائيًًا مع الكلور ليكوّن كلوريد 
الصوديوم. هل كلوريد الصوديوم مخلوط أو مركب؟ 

4. بين ما إذا كان اتحاد العناصر الآنية يؤدي إلى تكوين مركب 


أو مخلوط: 
ماد بحت زو )و0 زو) لايق 


هواء جه 0 ييل 12 


© © هو .© © 
2.8 *.ل*.*ر .مه 
وزارة التعليح 


دهن معنالءع عه بمأكاصاالطا 


لها 


| تقويم إضافضي | 
0 لانت وري رنب على الت رين 16 و1 الت أي اه 
عينات (/11111 11 1) ذات كتل مختلفة: ثم رُسمت كميات] 


1 , ا ا ا 11د 7م 
العنصرين فى كل عينة بيانيّا كما فى الشكل 2-22 أدناه. 0 0 لي ل 


عن تطوره. ناقش في التقرير الاكتشافات الحديثة» واكتب فيه 
أهم مراكز الأبحاث التي توصلت إلى هذا النوع من البحث» 
وصف فيه خصائص العنصر المصنع. 
أسئلة المستندات 
الأصباغ فهم العلاء ونان زمن طويل خصائص العناصر 
والمركبات. كما استخدم الفنانون الكيمياء لتحضير الأصباغ 


0 2 4 6 8 


تلة لآ (8) الشكل 2-22 ا يوضح الجدول 2-9 بعض الأصباغ التي 
استخدمت قديا. 


3. ما العينات المأخوذة من المركب نفسه؟ كيف عرفت؟ 
الجدول 2-9 كتل العناصر في المركبات 
. ما النسبة تقريبًا لكتلة 15 إلى كتلة لاافي العينات من ١‏ | 


اسم الصيغة الصيغة الكيماتية 


العر كن نيه ؟ 
. ما النسبة تقريًا لكتلة إلى كتلة لآفى العينات التى -_ (الكربون الأسود) 


الس فق المر كي تقس 


الأزرق المصر سليكات النحاس الكالسيوم 
زرق المصري ١‏ 
6. طبّق الهواء خليط مكون من غازات كثيرة» ومنها 21510 


النيتروجين والأكسجين والأرجون. هل يمكن استخدام 0 


. 5 1 و0 الور آور 
عملية التقطير لفصل الغازات المكونة للهواء؟ فسّر 
إجابتك. اد عدون الور 
(الهيهاتيت) وهو المكون ةا كافة المناطق الجغرافية وطوال 
7. تحليل هل يعد خروج الغاز من عبوة المشروب الغازي الرئيسي للصدأ رمن 


المفتوحة تغيرًا فيزيائيّاء أم تغيرًا كيمياتيًا؟ فسّر إجابتك. مركبات أخرى من النحاس 
الزنجار و(01)011 . و0100 2 تحوي كربونات» تسمى 
مسأئة تحفيز الزنجار. 


8. مركبات الرصاص عينة من مركب تحوي 8 4.46 من 2. .قارن نسبة الكربون بالكتلة لكل من الفحم. والنيلة» 
الرضاض لكل ع1 من الأكسجينء وغينة أخري كتلديا والزنجار. 


8 تحوي 8 28.26 من الأكسجين. هل العينتان من 8. قارن نسبة الأكسجين بالكتلة لأكسيد الحديد الأحمر مع 
المركب ننس ؟ فشر إجاعتك: اررق لقي 
ل لس درل 
ال ب 0 
© غه ‏ .أو6ه© 
9. ما الكيمياء؟ 4. هل يعد إنتاج الفحم بالتقطير الجاف للدي بغز سرامي 


ام قفي كبمباتتا؟ قث إجافلك. 
0 ما الكتلة؟ اللي 


مهأ أمعسلع 06 
15 
0 


وزارة التعليم 


لأذأ ص ألا 


2021 


استعن بالجدول أدناه للإجابة عن اران 1و2. 
التحليل الكتلي لعينتي كلور - فلور 


34.89 65.1220 1202 
: + | 246 5.53 | 11 


1. ما النسبة المئوية لكل من الكلور والفلور في العينة رقم 11؟ 


ه. 0.6220 
ط. 61.65 
©. 38.35 و0.6220 
4. 38.35 و61.650 

2 إلى أي القانونين (النسب الثابتة أم المتضاعفة) تخضع 
نسبة كتلتي الكلور والفلور في العينتين؟ 

. قانون النسب الثابتة؛ لأن العينتين مأخوذتان من مركب 
واحد. 

ط. قانون النسب المتضاعفة؛ لأن العينتين مأخوذتان من 
مركب واحد. 

©. قانون النسب الثابتة؛ لأن العينتين مأخوذتان من مركبين 

4. قانون النسب المتضاعفة؛ لأن العينتين مأخوذتان من 
مركبين مختلفين. 

3. أي خواص السكر الآتية ليست فيزيائية؟ 

8. يوجد على شكل بلورات صلبة في درجات الحرارة 
العادية 
ط. يظهر بلون أبيض. 
©. يتحلل إلى كربون وبخار ماء عند تسخينه. 
4. طعمه حلو. 
4. أي العبارات الآتية تصف مادة في الحالة الصلبة؟ 
8. تنساب جسيماتها بعضها فوق بعض. 
8. يمكن ضغطها إلى حجم أصغر. 
©. تأخذ شكل الوعاء الذي توجد فيه. 
4. جسيماتها متلاصقة بقوة. 


و61.65 
و38.35 


3 تتشابه العناصر: ل 1 و فى الخواص الكيميائية. 
تقع هذه العناصرفي الجدول الدوري ضمن: 

©. مجموعة 0. عنصر. 
ما العبارة غير الصحيحة فيما يتعلق بهذا التفاعل؟ 
8. كتلة أكسيد الماغنسيوم الناتج تساوي مجموع كتلتي 
0. يصف التفاعل تكوين مادة جديدة. 
©. أكسيد الماغنسيوم الناتج هو مركب كيميائي. 


. صف 5. دورة 


0. خواص أكسيد الماغنسيوم تشبه خواص الماغنسيوم 
والأكسجين. 


أسئلة الاجابات القصيرة 


أسئلة الاجابات المفتوحة 


استعن بالجدول أدناه للإجابة عن الأسئلة من 8 إلى 10. 


خواص الواد المكونة لمخلوط نشارة الخشب وماح الطعام 


55 حجم 
3 ذائية أ ذائبة ذخ 00 لمشت 
الكحول 8 (متمم) 

1 


نشارة الخشب | الا 021 
6 لا 27 2 


ملح الطعام | 


8. هل المخلوط (نشارة الخشب وملح الطعام) متجانس أم 
غير متجانس؟ فشر إجابتك. 

9. هل تصف البيانات خواص فيزيائية أو كيميائية؟ فسّر 
إجابتك. 


0. اقترح طريقة ل ا لصي 
الجدول. 


11 دوشع القروق بو لتقي الكبمزاكة دم جغير:الْعْيدائي. 


بعدا اق الجا ا يائيِّاأ كيمياتيً؟ 
كي زولين تغيرًا فيز 0 ل 
فسرإ 0 ب 5 


مهأأمعسلط )6ه مأك طةايا 


له 


"11 51111111: 01 +707 


51 الذرات هي الوحدات البنائية 
الأساسة للا 


59 حاول الإغريق القدماء فهم 
المادة» إلا أن الدراسة العلمية للذرة بدأت مع 


جون دالتون في أوائل القرن التاسع عشر. 


527 تتكرن الذرة من نواة تحتوي على 
بروتونات ونيوترونات» وإلكترونات تتحرك حول 


النواة. 


5597 يحدد عدد البروتونات والعدد 


57 الذرات غير المستقرة تصدر 
إشعاعات للردم د 117 شف )0 


2-2 
»)زم دار .د 
, ' 


يتكون الماس والجرافيت من العنصر نفسه» 
ال 
عدما اكتدكك اكدررئيك سكالا 
الرصاصء ولذا سمي قلم الجرافيت قلم 
الرخاض ” 

ه هناك حوالي 5"<1072 ذرة من الكربون في | 
جزء صغير من جرافيت قلم الرصاص. 


74 


قجربة استمادلية 


0050 حملة تأخيرالشحناتالكهربائية؟ 
تلعبٌ الشحنات الكهربائية دورًا مهما في تركيب الذرة. 


اوه 


ستحة 
لات بها 7 
2ل 


خطوات العمل نص 3 #لحت إلى 

1. املا بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية على منصة عين. 

2 قص قطعًا صغيرة من الورقء ثم وزعها على الطاولة. 

3 مرر مشطا بلاستيكيًا خلال شعرك وقربه إلى قطع الورق. 
وسججل ملاحظاتك. 

١‏ 0 00 لراك واربط كلا متها بخيط. 

5 21 0 الطللة طلوف ثم قرب أحدهماإلى الآخرء 
ودوّن ملاحظاتك. 

التحليل 

١‏ 0 فى فسوء معرفتك بالشحنة الكهربائية. 
حدد أيّ الشحنات يم وأئها مختلفة؟ 

2 وضح كيف عرفت؟ 

3. استنتجلماذا انجذبت القطع غير المشحونة إلى المشط 
المشحون في الخطوة 3 أعلاه. 

2 لك الربط بين الشحنات المختلفة التى 

لاحظتها وتركيب المادة؟ ١‏ 


917 ادندة ف يل الطرنا 


منظمات الأفكار الآتية لمساعدتك على تنظيم 
دراستك لتركيب الذرة. 


الخطوة 1 اثن ورقة 

من النضيف طوليًا. ١‏ 

واجعل الحافة الخلفية ا 
أطول من الحافة 

الأمامية مك 2. 


الخطوة 2 اثن الورقة ١‏ 
الغطوة 3 اقح 
الورقة. ثم قصها 
عند أحد خطوط 
واخر كبير. ى]| هو 
الخغطوة 4 سه 
5 و النيوترونات البروتونات الإلكترونات 
الأبمز ان ]| هو هبي 5١‏ 0 | 
في الشكل. 9 الكترونية 
استعمل هذه 
المطوية 4# القسم 3-1 من هذا الفصل. وعند 


| الانتهاء من قراءته سجل معلوماتك حول الذرة 
| وتركيبها. 


وزارة التعليح 


دهن معنالع عه بمأكاصذالطة 


له 


: يطوس» وارسطاية 


9 4 27 صرت نظرية 
2 الذرية قانون حفظ 
الكتلة؟ 


مراجعة المفردات 

اللظرية: تنسير مدعوم 
شكارف عدذكرة ون لا تزال 
7 لاست خيرييةجديدة 
يمكن تعديلها. وتعد إذا 
استطعنا استعاا للقيام بتنبؤات 


5 


صححه. 


3 


المفردات الجديدة 
نظرية دالتون الذرية 


الشكل 3-1 كثير من فلاسفة الإغريق اعتقد أن 
المادة مكونة من أربعة عناصر: التراب:ء والماء؛ والهواء. 
والنار. وقاموا بربط كل عنصر بخواص معينة. وأن 
مزج الخواصص المتعاكسة -مثل ساخن وبارد. رطب 
وجاف- عكست التماثل الملاحظ # الطبيعة. غير أن 


هذه الأفكار لم تكن صحيحة ولا علمية. 


الأفكارالقديمة للمادة با 
1211 أاتاعطة كدع11 21:1]آ 


حاول الاغريق القدماء فهم المادة, إلا أن الدراسة العلمية للذرة 
بدأت مع جون دالتون 4 أوائل القرن التاسع عشر. 
الربط مع الحياة قد يتدرب فريق كرة القدم» ويجرب طرائق مختلفة لتطوير أفضل خطة 
تمكنة للعب. وبعد رؤيتهم نتائج خططهم يقوم المدرب بتعديلات لتحسين أداء الفريق. 
يقة مشايهة جرب العلماء خلال السنين المئتين الأخيرة نماذج للذرة» وقاموا بتعديل 
نمإذجهم بعد جمعهم بيانات جديدة. 
الفالاسفة الإغريق 725ع1م1050لطط2 عاعع1 
م تكن العلوم قبل آلاف السنين كما نعرفها اليوم. ولم يعرف أحد التجربة الضابطة. وكان 
هناك أدوات بسيطة للبحث العلمى. وفي ظل تلك الظروف كانت قدرة العقل والتفكير 
لهي فى الطرائق الآولية للررصر ل إل اللتفة العسيلنالتضول العلدي انبا اكير 
من لكوي الأكاديميين المعروفين بالفلاسفة» الذين بحثوا في أسرار الحياة المتعددة. 
وعندما تساءل هؤلاء الفلاسفة عن طبيعة المادة وضع كثير منهم تفسيرات قائمة على 
خبراتهم الحياتية الخاصة» واستنتج كثير منهم أن المادة مكونة من أشياء كالترابء والماء» 
وال هواءء» والنار» كم) هو مبين في الشكل 3-1. لقد كان من المتفق عليه أن المادة يمكن 
تجزتتها إلى أجزاء أصغر فأصغر. ورغم أن هذه الأفكار الأولية كانت إبداعية إلا أنه لم يكن 
هناك وسيلة متوافرة لاختبار صدقها. 


١7 تراب‎ 


رعديج 


دهن معنالع عه بمأكاصذالطة 


2021 - 3 


ديموقريطوسس 18710013]05 كان الفيلسوف الإغريقي ديموقريطوس (-460 : المفردات و من ولو ا 
0ق.م) أول من اقترح فكرة أن المادة ليست قابلة للانقسام إلى ما لا نباية. واعتقد مفردات أكاديمية : 
أن المادة مكونة من أجزاء صغيرة تسمى الذرات» واعتقد كذلك أن الذرات لا يمكن : <مهغ4 (الذرة) : 
استحداثها أو تحطيمها أوتجزئتها. والجدول 3-1 يبين أفكار ديموقريطوس. جاءت من الكلمة الإغريقية : 
7 5 201005 وتعنى لا تتجراً. : 
إن كثيرًا من أفكار ديموقريطوس لا تتفق مع النظرية الحديثة للذرة» بل ووجهت 0 : 
١ ١ َ 8 0 ١ 1 0‏ / : أمافي اللغة العربية فالذرة تعني : 
بانتقادات من الفلاسفة الآخرين وقتهاء حيث تساءلوا: ما الذي يربط الذرات معًا؟ ولم ْ الجزء امتناهي في الصغر 500000 : 
يستطع ديموقريطوس الإجابة عن هذا السؤال. ْ ١‏ 


أرسطو 4115016 وقد جاءت هذه الانتقادات الكثيرة من أرسطو الذي رفض فكرة ؛ 
الذرات؛ لأنها لا تتفق مع أفكاره حول الطبيعة. وكانت أهم انتقاداته تتعلق بفكرة ؛ 
ديموقريطوس أن الذرات تتحرك في الفراغ؛ وذلك لأنه لم يكن يعتقد وجودفراغ. : 
والجدول 3-1 يبين أفكار أرسطو. ولآن أرسطو كان أحد فلاسفة الإغريق ذوي التأثير : 
الكبير فقد رُفضت نظرية ديموقريطوس. ْ 
ومن الإنصاف أن نشي ر إلى أنه لم يكن بمقدور ديموقريطوس أو بمقدور أحد آخرفي ا 
عصره- أن يحدد ما يربط الذرات معًا. وقد مضى أكثر من ألفي سنة قبل أن يعرف العلماء ؛ 
الجواب. وعلى كل حال فإن من المهم إدراك أن أفكار ديموقريطوس كانت مجرد أفكار : 
وليست علما. ومن دون القدرة على إجراء تجارب ضابطة لم يكن بإمكان ديموقريطوس ؛ 
اختبار صدق فكرته. ولسوء حظ التقدم العلمي فإن أرسطو استطاع أن يكسب موافقة : 
قطاع واسع من الفلاسفة حول أفكاره عن الطبيعة» تلك الأفكار التي أنكرت وجود : 
الذرات» وبشكل لا يصدق؛ فقد كان تأثير أرسطو عظي). وظل التقدم العلمي بدائيًّا فيها ؛ 
يتعلق بالذرات. : 


أفكار الغلاسفة الاغريق حون المادة 


الفيلسوف 


الأفكار 
ديموقريطوس 1(61110011]115 


تتكون المادة من ذرات تتحرك في الفراغ. 
الذرات صلبة» متجانسة, لا تفنى ولا تتجزا. 
الأنواع المختلفة من الذرات لها أحجام وأشكال مختلفة. 


حجم الذرات وشكلها وحركتها يحدد خواص المادة. 


(460-370)ق.م 


أرسطو 24115601616 


(384-322) ق.م 


لا وجود للفراغ. 
المادة مكونة من الترابء والنار» واحواء» والماء. 
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جون دالتون 10316011 0112[ 


(1766- 1844) م 


الشكل 3-2 قامدالتون 
4 كتابه المسمى (نظام 
جديد للفلسفة الكيميائية) 
بعرض رمؤز العناصر التي 
كانت معروفة # وقته., 
والترابطات المحتملة بينها. 


نظرية دالتون الذرية 


كرو اناده من أجراء صشرة جذاس الثذرات: 

الذرات لا تتجزأ ولا تفنى. 

تتشابه الذرات المكونة للعنصر في الحجم, والكتلة» والخواص الكيميائية. 
تختلف ذرات أي عنصر عن ذرات العناصر الأخرى. 

الذرات المختلفة تتحد بنسبة عددية بسيطة لتكوين المركبات. 

في التفاعلات الكيميائية: تنفصل الذراتء أو تتحدء أو يُعاد ترتيبها. 


9 ماذا قرأت؟ استنتج لماذا كان من الصعب على ديموقريطوس أن يدافع عن أفكاره؟ 


: جون دالتون 181402 طاول أدت التجارب العلمية التي قام بها دالتون في القرن التاسع 
| عشر إلى بداية تطور النظرية الذرية الحديثة. وعمل أيضًا على إعادة إحياء أفكار ديموقريطوس 
: ومراجعتهاء معتمدًا على نتائج البحث العلمي الذي قام به. وهناك تشابه من عدة وجوه بين 
وبسبب تطور العلوم قام جون دالتون بالكثير من التجارب التي سمحت له بدعم فرضيته؛ 
: حيث درس الكثير من التفاعلات الكيميائية» وسجل ملاحظات وقياسات دقيقة» حتى 
| استطاع تحديد السب الكتلية للعناصر الداخلة في التفاعلات. وقد أدت نتائج أبحاثه إلى ما 
ْ أطلق عليه نظرية دالتون الذرية» التي قام بطرحها عام 1803م. وتَجد النقاط الرئيسة لنظريته 


6 م 6 0 6 
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مركب مكون من العنصرين 4 .1 ذرات العنصر (18) ذرات العنصر (./) 
الكتلة الكلية - 4(كتلة 4 ) + 8(كتلة 73) الكتلة الكلية - 8(كتلة 7) الكتلة الكلية - 4(كتلة ل ) 
كتلة النواتج -12 كتلة المتفاعالات -12 


الشكل 3-3 عندما يتحد عنصران أو أكثر لتكوين مركب فإن عدد ذرات كل عنصر تبقى ثابتة؛ لذا 
فإن الكتلة تبقى ثابتة أيضًاء 


ملخصة في الجدول 3-2. وقد قام بنشر أفكاره في كتابه المبين في الشكل 3-2. 


ماذا قراتة فارن بين أفكارهيمو قريظوس وعحرة دالعوث: ْ 
قانون حفظ الكتلة يبين قانون حفظ الكتلة أن الكتلة ثابتة (محفوظة) في التفاعلات الكيميائية» أي أنها ؛ 
لا تنقص ولا تزيد -إلا بقدرة الله تعالى. وتوضح نظرية دالتون الذرية حفظ الكتلة في التفاعل الكيميائي» ؛ 
على أساس أن ما يحدث للذرات هو فقط انفصال أو اتحاد أو إعادة ترتيب لماء فهذه الذرات لا تتحطم ٍ 
ولايستحدث عنها ذرات أخرى. ويبين الشكل 3-3 أعلاه حفظ الكتلة عند اتحاد عناصر معينة لتكوين : 
مركب ما إذ بقي عدد ذرات كل عنصر قبل التفاعل وبعده هو نفسه. لقد أدى تقديم دالتون أدلته : 
التجريبية المقنعة» وتفسيره الواضح لبنية المركبات ولحفظ الكتلة إلى قبول عام لنظريته الذرية. ٍْ 
تعد نظرية دالتون الذرية خطوة كبيرة نحو النموذج الذري الحالي للمادة» لكنها لم تكن دقيقة» وهذا ؛ 
ما يحدث غالبا في العلوم. لقد كان من الضروري إعادة النظر في نظرية دالتون للذرة بعد التوصل إلى ؛ 
معلومات جديدة لم يكن بإمكان النظرية تفسيرها. وسوف تتعلم في هذا الفصل أن دالتون كان مخطنًا في أن : 
الذرات لا يمكن تجزئتها؛ إذ يمكن تجزئة الذرات إلى جسيمات ذرية .كما أن دالتون كان مخطنًا حين قال إن : 
جميع الذرات المكونة للعنصر لها خواص متهائلة فذرات العنصر الواحد يمكن أن تختلف ايا في كتلتها. ْ 


دالتون لدراسة الذرة. 
. عرّف الذرة بأسلوبك الخاص. 
٠‏ لخص نظرية دالتون الذرية. 
٠.‏ فسر العلاقة بين نظرية دالتون للذرة وقانون حفظ الكتلة. 


د هن لخن كن 
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ديموقريطوس وجون دالتون. 


1. قارن بين الطرائق المستعملة من قبل الفلاسفة الإغريق وجون 


٠.5 :‏ طبكق إذا اتحدت ست ذرات من العنصر (8) مع 15 ذرة من العنصر (8) لإنتاج 
رجود الذرات. ا 0 1 كك ف عدد ذرات كل من العنصرين كدو 8 الموجودة في 
رية جون دالتون الذرية ؛ ‏ جزيء واحد من المركب؟ هل استعملت جميع الذرات في تكوين المركب؟ 

1 السارب العلمية. : 6. صمم خريطة مفاهيمية تقارن فيها بين الأفكار الذريةٌ مرو ج ةيا مر قبل 


تعريف الذرة 460112 ©1) 10611111115 

للارة. تتكون الذرة من نواة تحتوي على بروتونات ونيوترونات, 

4 تميّزيين الجسيات المكونة للذرة وإلكترونات تتحرك حول النواة. 

من حيث الشحنة والكتلة. الربط مع الحياة إذا قضمت حبة خوخ فستدرك أن أسنانك تقطع لب الثمرة بسهولة» 

0١‏ سركي بالذرة ضمي لكنها لا تستطيع المرور في النواة الصلبة. وبشكل مشابه نجد أن بعض الجسيمات يمكنها 
مواقع الجسيمات المكونة للذرة. أن تمر عبر الأجزاء الخارجية للذرة» ولكنها تنحرف عن مركزها (النواة». 

5 حة المغردات الذرة 56012 ©1121 

النموذج: تفسير بصري أو شفوي الكثير من التجارب منذ أيام دالتون أثبتت وجود الذرات. لكن ما الذرة؟ للإجابة عن 
7 نات التى سمحت هذا السؤالء تخيل أنك قررت أن تَبرَدَ قطعة من النحاس لتتحوّل إلى كومة من خراطة 
من تجارب عديدة. النحاس. إن كل قطعة من خراطة النحاس ستبقى محتفظة بجميع خواص النحاس. وإذا 

أمكن - في وجود أدوات خاصة- أن تستمر في تجزئة فتات النحاس إلى جسيرمات أصغر 
المفردات الجديدة فإنك ستحصل في النهاية على جسيمات لا يمكن تجزتتها أكثر بالطرائق العادية» وستظل 


الذرة هذه الجسييات الصغيرة محتفظة بخواص النحاس. ويسمى أصغر جزء يحتفظ بخواص 
اط العنصر الذرة. 
الالكرون يقدر عدد الذرات في قطعة صلبة من العملة النحاسية بحوالى 1077 2.9 ذرة» وهو ما 


يقدر بخمسة تريليون مرة أكبرمن عدد سكان العالم في عام 2006م ويبلغ قطر ذرة النحاس 
الواحدة 22" 1.28:10» فإذا وضعنا”6.5:109 ذرة من النحاس جنبًا إلى جنب فسوف 


النواة 


البروتون يتكون خط من ذرات النحاس طوله أقل من متر واحد. ويوضح الشكل 3-4 
الدوترون طريقة أخرى لتصور حجم الذرة. ويمكنك تصور صغر الذرة عندما تتخيل أنك كبّرت 


الذرّة بحيث تصبح في مثل حجم البرتقالة» فإذا صنعت ذلك فكأنك جعلت البرتقالة في 
مثل حجم الكرة الأرضية؛ مع المحافظة على نسبة التكبير نفسها. 


الشكل 3-4 تخيل أنك تستطيع زيادة 
حجم الذرة ليكون مثل حجم البرتقالة. بنفس 
مقدارهذا التكبير تكون كأنك كبرت حجم 
البرتقالة إلى حجم الكرة الأرضية. 
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5554559 انظر إلى الذرات قد تظن أنه لا توجد طريقة لرؤية ؛ 
الذرات؛ لأنها صغيرة جدًا. إلا أن هناك جهارًا خاضًا يسمى المجهر الأنبوبي : 
الماسح ممء1/112505 8 ستلاء حصنا 1 قستصصمه5 (/5113) يسمح لنا برؤيتها. فى) : 
تحتاج إلى المجهر لدراسة الخلايا في الأحياء فإن جهاز 5171 يسمح لك بدراسة ؛: 


الذرات. والشكل 3-5 يوضح كيف تبدو الذرات عند رؤيتها د 


والعلماء حاليًا قادرون على جعل ذرات منفردة تنحرك لتكون أشكالاً وأنماطاء :. 
وآلاث سيطة أيضا وهوما يعرف ينقية الناتوء والى تعد بضتاعة عل المسستوى. .. 


أن الجزيئات مجموعة من الذرات مرتبطة معّاء وتعمل كوحدة واحدة. 
الإلكترون 701اعع11 ©11' 


كيف تبدو الذرة؟ هل تركيب الذرة متماثل» أم أنها مكونة من جسيرات أصغر؟ 


0 ب جرس اح لي كوم : 


أقبوب أشعة المهبظ (اهاكود ) عندما حاول العلداء تع ف مكوتات الذرة : 
مدؤوايرتطوقيع كثلة الماذة وساف الكهرياقة ولانسه كاف هله العلاقة. . 
تساءل بعضهم: كيف تسلك الكهرباء في غياب المادة؟ فقاموا - بمساعدة ؛ 
مفرّغات الهواء- بتمرير الكهرباء في أنبوب زجاجي فَرّغْ من الهواء. تسمى مثل : 
هذه الأنابيب أنابيب أشعة المهبط. ويبين الشكل 3-6 أنبوب أشعة المهبط الذي : 
استعمله باحثون لدراسة العلاقة بين الكتلة والشحنة. لاحظ أن هناك أقطايًا معدنية : 
فوخروة عل طرق الأبوية. بس ماري جارس اباب اسار ْ 


المهبط (الكاثوة) :فق حين يس القظب الموضولبالظرق الرجب الضعد (الآنوة): 


الشكل 3-6 أنبوب أشعة المهبط 
له قطيان.ه مالمهيط والممصعد. 
عندما تمررتيارًا كهربائيا تحت 
تأثير قوة كهربائية - فرق جهد - 
مناسبة؛ تنتقل الكهرباء من المهبط 
إلى المصعد. 


الشكل 3-5 هذه الصورة أخذت 
بجهاز 11/1 5: وهي تبين ذرات منفردة 
حمض دهني على سطح من 
الجرافيت. وقد تم إضافة بعض الألوان 
للصورة لتوضيح صورة الذرات. 


م00 
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ْ الشكل 3-7 عند القيام بعمل 


عنه بطلاء الطرف الآخر للانبوب 


المطويات 


ضمّن مطويتك معلومات من هذا 


القسم. 


لأآن أشعة المهبط تنحرف عند مرورها 
المجال المغناطيسي فإن جسيماتها لا بد أن 
تكون مشحونة. 


© لآن أشعة المهبط تنحرف نحو الصفيحة 
الموجبة الشحنة 2# المجال ا لكهربائي فإن جسيماتها 


١‏ لا بد أن تكون مشحونة بشحنة سالبة. 
5 ا[ 
00 


: عندما كان العالم الفيزيائي السير وليام كروكس يعمل في مختبر معتم لاحظ 
ومضات ضوئية في أحد أنابيب أشعة المهبط» وكانت عبارة عن بريق أخضر نتج 
عندما اصطدمت بعض الأشعة بكبريتات الخارصين التى تغلف إحدى نهايتى 
. الأنوث ديدس المحمتية انهاك العااكر فى الأدرب وقد سين هذا 
: الشعاع الذي خرج من المهبط إلى المصعد أشعة المهبط» وقد أدى اكتشافها إلى 
| اختراع التلفاز. 

. تابع العلماء أبحائهم مستعملين أنابيب أشعة المهبط. ومع نهاية القرن التاسع عشر 
أصبحوا مقتنعين با بي: 

+ أشعة الوط غباوة عن سيل من يات التسدرنة 

تحمل الكسيات شحات سالبة (القيئة الحقيقية للحت السالبة ل تكن 


معروفة). 


ولأن تغير المعدن المكون للأقطاب أو تغير الغاز في الأنبوب لا يؤثر في أشعة 


المهبط الناتجة» فقد استنتج العلماء أن الجسيمات السالبة الشحنة لأشعة المهبط 
موجودة في جميع أشكال المادة» وقد عرفت بالإلكترونات ويرمز ها بالرمز"©. 
ويبين الشكل 3-7 بعض التجارب التى استعملت لتحديد خواص أشعة المهبط. 


© ماذا قرأت؟ اشرح كيف تم اكتشاف أشعة المهبط ؟ 


كتلة الإلكترون وشحنته رغم النجاح الذي تحقّق من تجارب أشعة المهبط» 
| إلا أن أحدّالم يستطع تحديد كتلة جسيم واحد من جسيمات أشعة المهبط. لذا 
فقد بدأ العالم طومسون (1856-1940م) سلسلة من التجارب على أشعة المهبط 
: في جامعة كمبردج في أواخر القرن التاسع عشر؛ لتحديد نسبة شحنتها إلى كتلتها. 
| نسبة الشحنة إلى الكتلة استطاع طومسون 11010505 تحديد نسبة شحنة 


| جسيمات أشعة المهبط إلى كتلتهاء عندما قاس تأثير كل من لع .المع قيفي 


:| والكهربائي في هذه الأشعة؛ ثم قارن هذه النسبة بنسب أخرى معروفة 
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استنتج طومس ون أن كتلة الجسيم المشحون أقل كثيرًا من كتلة ذرة ال هيدروجين» وهي : 
أصغر ذرة معروفة. وهذا الاستنتاج كان مفاجنًا؛ لأنه يعني أن هذه الجسيمات أصغر ؛ 
من الذرة. لذا فإن جون دالتون كان مخطنًا؛ إذ يمكن تجزئة الذرات إلى جسييات أصغر. ؛: 
ورغم أن نظرية دالتون الذرية كانت مقبولة بشكل واسع إلا أن استنتاجات طومسون : 
كانت حاسمة؛ وإِنْ وجد كثير من العلماء صعوبة في قبوها. لكن طومسون كان على ؛ 


صواب؛ فقد استطاع اكتشاف أول جسيم من الجسيهات المكونة للذرة وهو الإلكترون. 
وقد حصل طومسون على جائزة نوبل عام 1906م عن هذا الاكتشاف. 


0 مرو افراتة يسن عفدنت طرمسيرة الالكتروة؟ 


تجربة قطرة الزيت وشحنة الإلكترون إن التطور المهم التتالي جاء عام 1910م: عندما قام ْ 
العالم الفيزيائي روبرت مليكان 3/1111162 +8061 بتحديد شحنة الإلكترون مستعمالا 1 

جهاز قطرة الزيت المبين في الشكل 3-8. في هذا الجهاز تم رش الزيت باستعمال بخاخ . 
فوق صفيحتين متوازيتين ومشحونتين» تحتوي الصفيحة العليا على ثقب صغير يستطيع . 
الزيت المرور من خلاله. وتصطدم أشعة 2 بالإلكترونات الموجودة في الجسيمات بين ْ 
الصفيحتين. وعندها تلتصق الإلكترونات بقطرات الزيت» وتشحنها بشحنة سالبة. : 
وبتغيير شدة المجال الكهربائي استطاع مليكان ضبط سرعة سقوط قطرات الزيت» | 
وحدد أن قيمة الشحنة الموجودة على كل قطرة ازدادت بكميات محددة» ووجد أن أبسط ؛ 
مقام مشترك يعادل”7 10 ا 1.602 كولوم» وعرف هذا الرقم بشحنة الإلكترون» حيث ْ 


يعادل شح الكازون واحد: 


وهكذا فإن الإلكترون الواحد يحمل شحنة مقذازها 10 لقدكاقت تجرية مليكان . 
محكمة جدَّاء لدرجة أن الشحنة التي قاسها منذ مائة عام لا تختلف أكثر من 196 7 تقريبًا عن. : 


القيمة القير ل#حاككًا 


كتلة الإلكترون من خلال معرفة مليكان بشحنة الإلكترون واستعماله نسبة الشحنة إلى : 


الكتلة المعروفة مسبقاء تكن من حساب كتلة الإلكترون: 


1 
كتلة الإلكترونح ع 10-28 << 9.1 > مهم من كتلة ذرة الهميدروجين. 


الشكل 3-8 تعتمد حركة قطرات الزيت داخل جهاز 
مليكان على شحنة القطرات. وعلى المجال الكهربائي. 
استعمل مليكان التلسكوب لمراقبة القطرات. واستطاع التحكم 
ل سرعة سقوطها من خلال تغيير شدة المجال الكهربائي. 
ومن خلال ملا حظاته تمكن من حساب مقدار الشحنة على 


© .وهة© 
كل قطرة. ذططخ2211 
8 _وزارة التعنليم 


حأ لعنالط 06 بمأكاصذالطا 


لع . 


أن الذرة متماثلة. كرة موجبة الشحنة 
تحتوي على إلكترونات. 


المادة تحتوي على شحنات 


موجبة موزعة بانتظام 


نموذج طومسون لقد أثار وجود الإلكترون ومعرفة بعض خواصه بعض الأسئلة 
المشيرة للاهتمام حول طبيعة الذرات. فمن المعروف أن المادة متعادلة» وليس لا 
شحنة كهربائية. وأنت لا تصعق عند لمسك الأشياء. فإذا وجدت الإلكترونات في 


جميع المواد وشحنتها سالبة» فكيف تكون المادة متعادلة؟ وكتلة الإلكترون صغيرة 


9 ددا . فا المسؤول عن كتلة الذرة؟ 

| في محاولة للإجابة عن هذه الأسئلة اقترح طومسون نموذجًا للذرة كما ترى في 
: الشكل 3-9 يتكون هذا النموذج من ذرات كروية الشكل مكونة من شحنات 
. مويجبة موزعه بالتكاي مكروين ليها إلكارودات قود سالية الح . لكن هذا 


| النموذج م يستمر طويلاً. ويلخص الشكل 3-10 التدرج التاريخي لدراسة 
تركيب الذرة. 


1 الشكل 3-10 تطورالنظرية الذرية الحديثة. 
إن فهمنا الحالي لخواص الذرات والجسيمات 
المكونة لها وسلوك هذه الذرات والجسيمات يقوم 
على عمل العلماء من مختلف أنحاء العالم خلال 


القرنين الماضيين. 


:/ م ا 2 


أشعة المهبط اكتشف طومسون 
الإلكتررنات,. وحدد نسبة 
كتلة الإلكترون إلى شحنته 
الكهربائية. 


اك 


امس حي 0-00 2مق 00 
00 3م قام العلماء بتطوير مسرع 


الجسيمات لإطلاق بروتونات عل أنوية 
رذرفوية من تحديد خواص 111 - 0 
النواة وتشمل الشحنة» والحجمى. الليثيوم» لتفتيتها إلى أنوية هيليوم ونحرير 
والكثافة. الطاقة. 


5 57 3 


ال يبي الع ل 
تربط التوزيع الإلكتروني ‏ * سيد لح 
الكيميائية. ها لعنالع 06 بماكاص لطا 


2021 - 3 


الشكل 3-11 خلال تجربة رذ رفورد اصطدم 
شعاع من جسيمات ألفا بصفيحة رقيقة من الذهب. 
معظم جسيمات ألفا مرت خلال الصفيحة: بينما 
انحرف بعضها بزاوية, وارتد هكد فليل حدًا من 
الجسيمات إلى الخلف. 


النواة 15اع1ع1الا ع11' 


مكعب من الرصاص يحتوي على 
مصدر يشع جسيمات ألفا 


انحراف جسيمات 
ألفا بزاوية كبيرة 


صندوق شاشة مغلفة 
بكبريتات الخارصين 
معظم جسيمات ألفا تمر خلال 
صفيحة الذهب دون انحراف 


انحراف جسيمات ألفا 


230000 1 
بزاوية صعيرة أومع انحراف قليل. 


تجربة رذرفورد في عام 1911م أجرى رذرفورد 1100614050 تجربة | في الشكل 23-11 ْ 
حيث وجه شعاعًا رفيعًا من جسيمات ألفا الموجبة في اتجاه صفيحة رقيقة من الذهب» : 
ووضع شاشة مغلفة بكبريتيد الخارصين حول صفيحة الذهبء. حيث تقوم الشاشة بإظهار ا 
الضوء عند اصطدام جسيمات آلفا مها. وبملاحظة أماكن حدوث اللمعان استطاع العلماء ش 
أن يقرروا ما إذا كانت ذرات صفيحة الذهب قد حرفت جسيات ألفا عن مسارها. 


وقد لاحظ رذرفورد وزملاؤه من خلال التجربة أن نسبة قليلة من جسييات ألفا انحرفت شْ 
بؤاوبة كبيرة» بيغ] ارتدٌ عدد قلبل جذًا مخ الجسييات إل الخلف ف انجاه مضدر الأشعة: . : 


8م نجح ليزا مايقزء 
وأتوهان» وفريتزستراوسمان 
في شطر ذرات اليورانيوم في 
عملة يفيت الانتطار 


14م تمني سبرن- أ 


سيرن قحف ورا 


الكسيات االلكونة 


ذري فيزيائي موجود 
في سويسرا- دراسة فيزياء 1 1 


النووي. 


الحسييات. 


اوعض قام العلماء 
في الولايات المتحدة الأمريكية 
وأمانيا بشكل منفصل بعمل 
مشاريع لتطوير أول سلاح 
نووي. 


للذرة والادة النووية. 


321252 5:5 ئ1]ءئ ]2 اْظْا؟7ت؟تآت©2©6 01 


1 8م قدم العلماء أول 
دليل تجريبي على وجود 
الجسيهات المكونة لنواة الذرة 
والتي عرفت بالكواركات. 


ها معنالع 06 بمأاكاصأالطا 


كه 


الشكل 3-12 بالأعماد على تمواج طومسون ---- 


و- 


توقع رذرفورد أن جسيمات ألفا الضوئية ستمر من خلال جل 0 - مسار جسيمات ألفا 


© 
صفيحة الذهب .وأن جزءًا قليلاً فقط سينحرف قليلاً. 2 - 6 
15955552 _ 
5 
© مي 


ٍ من خلال معرفة رذرفورد بنموذج طومسون للذرة توقع أن مسار جسيمات ألفا 
: السريعة ذات العدلة العم سوق تيدر ف قليلا شيج اصطدانيا بالالكترونات . لأن 
ٍ الشحنة الموجبة موزعة بانتظام في ذرات الذهب فقد اعتقد أنها لا تحرف مسار أشعة 
| ألفا أيضًا. ويبين الشكل 3-12 نتائج تجربة رذرفورد. 

: نموذج رذرفورد للذرة استنتج رذرفورد أن نموذج طومسون لم يكن صحيحًا؛ لأنه 
ْ لم يستطع أن يفسر نتائج تجربة رقاقة الذهب. واعتادًا على خواص جسيات ألفا 
ش وتسم مح لس لد مه كه 
ْ فيه الإلكترونات. كما استنتج أن معظم الشحنة الموجبة للذرة ومعظم كتلتها تتركز 

:| مكان صغير وكثيف في مركز الذرة» سماه النواة. وترتبط الإلكترونات 0 
بالذرة من خلال التجاذب مع النواة الموجبة الشحنة» ويبين الشكل 3-13 نموذج 
: رذرفورد الذري 

: ولأن نواة الذرة تحتل حيرًا صغيرً في الذرة وتحنوي على معظم كتلة الذرة فإن النواة كثيفة 
: جدًا . إن حجم الفراغ الذي تنحرك فيه الإلكترونات كبير جدًا مقارنة بحجم جم النواة. وإن 
قطر الذرة يعادل تقريتاعشرة الاك مرة قظر النواة. 

| 6# ماذا قرأت؟ صف نموذج الذرة الذي وضعه رذرفورد. 

1 تعمل قوة التنافر الناتجة بين جسيات ألفا الموجبة والنواة الموجبة على انحراف 
' جسبرات ألقاءويبين الشكل 8-13 غائم ترب ة رقاقة الذهب ف تموذع رذرفوره 
| الذري. ويوضح هذا النموذج أيضًا أن الذرة متعادلة كهرباتيًا؛ فالشحنة الموجبة للنواة 
تعادل الشحنة السالبة للإلكترونات؛ لكن هذا النموذج لم يستطع تفسير كتلة الذرة. 


إلكترونات 


الشكل 3-13 #2 نموذج رذرفورد للذرة تتكون الذرة من نواة كثيفة موجبة 
الشحنة؛ محاطة بالإلكترونات السالبة الشحنة. تنحرف جسيمات ألفا 
التي تمر بعيدًا عن النواة قليلاً. أما جسيمات ألفا التي تمر مباشرةٌ بالقرب 
من النواة فتنحرف بزوايا كبيرة. 


استنتج. ما القوةالمسيبة لانحراف جسيمات ألفا؟ 


0/7711 ذأ اا 


2021 - 3 5 


البروتون والنيوترون ني عام 1920م قام رذرفورد بشرح مفهوم النواق» : 
واستتع أذ انوا قتري عل جسيات نسمى ار ترات زه . 
بالرمز (5) جسيم ذري يحمل شحنة تساوي شحنة الإلكترون. لكنها موجبة. ؛ 


شحنة البروتون (41) : ارجع إلى دليل التجارب العملية على منصة عين 


تجربة رذرفورد 


وفي عام 1932م 1 العالم جيمس شادويك 0120507166 13265 أن النواة تحتوي : 
أيضا على جسيرات متعادلة سميت النبوترونات. 117 جسيم ذري كتلته | 
قريبة من كتلة البروتون» ولكنه لا يحمل شحنة كهربائية ويرمز له بالرمز (7). وفي : 
عام 1935م حصل شادويك على جائزة نوبل في الفيزياء؛ الإثباته وجود النيوترون. ؛ 


مختبر تحليل البيانات 
تفسير الأشكال التوضيحية العلمية 

ماالمسافات الظاهرة بين ذرات الكربون 4 مادة ذات شكل بلوري 
ثابت؟ 

لرؤية الذرات منفردة استعمل العلماء المجهر الأنبوبي الماسح 
(5121) لفحص مادة بلورية تسمى مبلمرة الجرافيت العالية 
الترتيبء ورمز إليها ب (11070]) . يستعمل جهاز 511/1 لعمل 
صورة سطحية على المستوى الذري. 


الملاحظات والبيانات 
تبين الصورة جميع ذرات الكربون في سطح مادة الجرافيت» 
وتتكون كل حلقة سداسية في الصورة من ثلاث بقع لامعة 
مفصولة بثلاث بقع معتمة» وهذه البقع اللامعة ناشئة عن 
العرضي الموجود أسفل الصورة على الخط المرسوم في : : : 
الصورة» وهو يعبر عن المسافات بين الذرات بحيث تكون المسافة (ناتومتر)» 

الأبعاد بين الذرات لها مسافة واحدة متكررة دوريا. 
التشكيرافناقد 

٠.1‏ ماذا تمثل البقع السوداء الموجودة في الشكل؟ 

2. ماعددذرات الكربون التي يمربها الخط المرسوم في الشكل؟ 


ه الج 
2 3 
يفا 


لت 


ر<نان و أمبير 


م 
2 
0 


00000 -3 خواص الجسيمات المكونة للدذرة 


الجسيمات المكونة شحنهة بائية 
مهم : 


أ 
في | المحيط 
الإلكترون 0 ظ 1- ِب 10-8 9.11 
بالنواة 
ل م اا 01 ْ 1 10-4 »ا 1.673 
النيوترون | 0 فيالنواة ‏ | مثو | 1 10-24 1.675 


| الإلكترون والبروتون والنيوترون. والذرة كروية الشكلء تحتوي على نواة 
عاشي ا سكرام سات ميب عاطة بالكتررة رار اعت سالب 
: الشحنة. ومعظم حجم الذرة فراغ يحتوي على إلكترونات سريعة الحركة. وهي 
:| تتحرك في الفراغ المحيط بالنواة. ترتبط الإلكترونات مع الذرة من خلال التجاذب 
. مع الشحنات الموجبة في النواة. وتتكون النواة من نيوترونات متعادلة الشحنة 
: (إلانواةذرة ا هيدروجين التي تحنوي على بروتون واحد فقطء ولا تحنوي على 
البوترونات) وبروتوتاض مريية السحتة, وتشكل الثراة القن من 999796 هن 
ْ كتلة الذرة. وتشغل حوالي 0.0001 من حجم الذرة. ولأن الذرة متعادلة كهربائيًا 
' فإذعده البروتونات فق الدواة يعاد ل عده الإلكترونات اللحيطة بها :ويبين الشكل 
| 3-14 مكونات الذرة» وخواص جسيماتها الأساسية الملخصة في الجدول 3-3. 


الشكل 3-14 تتكون الذرات 


من نواة تحتوي على بروتونات 2 3 ولاتزال مكونات الذرة موضع اهتمام الكثير من علماء العصر الحديث. وفي الواقع 

ونيوترونات محاطة بسحابة من 2 > حلدالعلمء أن للبروتونات والنيوترونات تركيبها الخاص بهاء وأنها مكونة من 
جسييات تسمى كواركات. ويفسّر السلوك الكيميائي من خلال إلكترونات الذرة 
:. مادو لاعتار 


. صف تركيب الذرة» وحدد موقع كل جسيم فيها. 
أصغر جزء في العنصر له : 8. قارن بين نموذج طومسون ونموذج رذرفورد. 

العنصر. : 9 قوّم التجارب التي أدت إلى استنتاج أن الإلكترونات السالبة الشحنة 
إلكترون (2-1. والبروتون :2 موجودةفي جميع المواد. 

| النيوترون فليس له شحنة. : 10. قارن الشحنة والكتلة النسبية لكل من الجسيمات المكونة طإليرة. .6ه 


الذرة فراغ يحيط بالنواة. )ب كثلة البروتون وكتلة الإلكتت ون ”.00 * 
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4«( تفسردور العدد اللادرى 0 
تحديد هوية الذرة. 


4 تفسر سبب أن الكتل الذرية 
لش عاد مسححة. 

4) تحسب عدد البروتونات 
والنيوترونات والإلكترونات 
ملا العده الكتل 
والعدد الذري. 

مراجعة المفردات 

الجدول الدوري: نموذج 

المعروفة تصاعديًا بحسب 

أعدادها الذربة في شبكة ذات 

صفوف أفقية تسمى دورات» 

وافيدة : تسمى مجموعات. 

المفردات الجديدة 

العدد الذري 

النظائر 


العدد الكتلى 
وحدة الكل الذرية 
العلة الذرية 


حدد عدد البروتونات وعدد الإلكترونات ل ذرة ذهب. 


.لع 1 


كيف تختلف الذرات؟ 
1117 4101115 110117 


يحدّد عدد البروتونات والعدد الكتلي نوع الذرة. 

الربط مع الحياة تعلم أن الأرقام تستعمل يوميًا لتعرّف الأشخاص والأشياء. فعلى سبيل 
المثال» لكل مواطن يتم إصدار رقم وطني في الأحوال المدنية يُعرف به يسمى رقم الهوية الوطنية. 
وبالمثل فإن العدد الذري يستعمل ليحدد هوية الذرات وأنويتها. 

العدد الذري ناء سنالا 1م4160 

كما ترى في الجدول الدوري للعناصرء هناك أكثر من مائة وثمانية عشر عنصر | ختلمًا. ما الذي 
يجعل ذرة عنصر ما تختلف عن ذرة عنصر آخر؟ اكتشف العالم هنري مو زلي 01/105616 1160117 
أن ذرات كل عنصر تحتوي على شحنات موجبة في أنويتها. وهكذا فإن عدد البروتونات في الذرة 
تحدد نوغها بوصفها ذرة عنصر معين . ويشار إلى عدد البروتونات في الذرة بالعدد الذري. ويكتب 
أعلى رمز العنصر وبجم” وتحصل من خلال الجدول الدوري على معلومات عن العناصر» ومنها 
الميدروجين المبين في الشكل 3-15. فالرقم (1) الموجود فوق رمز الهيدروجين 11 ني الجدول 
الدوري يشير إلى عدد البروتونات أو العدد الذري. وبالانتقال عبر الجدول الدوري في اتجاه 
اليمين تصل إلى عنصر الهيليوم 116 الذي تحتوي نواته على بروتونين» أي أن العدد الذري له (2). 
ويبداً الصف التالي في الجدول الدوري بعنصر الليثيوم 1.آ الذي عدده الذري (3)) يتبعه عنصر 
البريليوم ©8 وعدده الذري (4). وهكذا فإن الجدول الدوري مرتب من اليسار إلى اليمين» 
ومن أعلى إلى أسفل» تصاعديًا بحسب الأعداد الذرية للعناصر. ولأن جميع الذرات متعادلة 
فإن عددي البروتونات والإلكترونات في الذرة الواحدة يجب أن يكونا متساويين. لذا فإن 
تعر قفك بالحدة الذرى للعتضر قكناك من فعزفة غذه البروتوتاتع وعد الإلكتروثاف ق 
الذرة. فعلى سبيل المثال» تحتوي ذرة الليثيوم على ثلاثة بروتونات وثلاثة إلكترونات؛ لأن 
عددها الذري (3). 

العدد الذرى 

العدد الدرى د عند البر وتوقات - طلد الإلكتر وياب 


العدد الذري للعنصر يساوي عدد البروتونات؛ وهو يساوي أيضًا عدد الإلكترونات في الذرة. 


الشكل 3-15 يمثل كل عنصر يذ الجدول الدوري 


الاسم الكيميائي 
باسمه الكيميائي» والعدد الذريء والرمز الكيميائي؛ العدد الذري 
ومتوسط الكتلة الذرية. الرمز الكيميائي 


متوسط الكتلة الذرية 


05000101 باك اص الا 


له 


العدد الذري أكمل الجدول الآتي: 


| مام 
| 


200 
م 
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تحديل السانة 


القطات 


«. عدد البروتونات (2) - 8 
©. عدد الإلكترونات (©) - 30 
حساب المطلوب 


طبق علاقة العدد الذري 


عوضص العدد الذري يساوي 52 


طبق علاقة العدد الذري 


عوض عدد البروتونات يساوي 8 


استعمل الجدول الدوري لتعرف العنصر 
طبق علاقة العدد الذري 
عوض عدد البروتونات يساوي 30 


استعمل الجدول الدوري لتعرف العنصر 


[ك تقويم الإجابة 


8. الرادون 12 8. الماغنسيوم 0/18 


3.ما العنصر الذي تحتوي ذرته على 66 إلكترونًا؟ 
14.نا العنضر الذي تحتوري ذرته عل 14 بروتونا؟ 
5. تحفيز هل الذرات المبينة في الشكل عن اليسار لها العدد الذري نفسه؟ 


تونات عدد الالكترونات 


طيق العالاقة بين العدد الذري» وعدد البروتونات» وعدد الإلكترونات؛ لإكال الفراغات في الحدول أعلا ثم استعمل 


المطلوب 


. 


.0 


.6 


8. عدد الإلكترونات (6) - العدد الذري للرصاص - 82 2. عدد البروتونات (2) عدد الإلكترونات (©) - ؟ 
5. 


.6 


العنصرء العدد الذري, عدد الإلكترونات (( ©) -؟ 
العنصرء العدد الذري» عدد البروتونات (2) - ؟ 
عدد البروتونات ح العدد الذري 

عدد البروتوئات - 82 0 

عدد الإلكترونات - عدد البروتونات 

عدد الإلكترونات - 82 

عدد البروتونات - عدد الإلكترونات - 82 

العدد الذري - عدد البروتونات 

العدد الذري - 8 

عدد الإلكترونات - عدد ابروتونات 

عدد الإلكترونات - 8 

العدد الذري - عدد الإلكترونات - 8 

العنصر هو الأكسجين (©). 

عدد البروتونات - عدد الإلكترونات 

عدد البروتونات - 30 

العدد الذري - عدد البروتونات 

العدد الذري - 30 

العدد الذري ح عدد البروتونات - 30 

العنصر هو الخارصين 7212 


تنفق الأجوبة مع الأعداد الذرية ورموز العناصر الموجودة في الجدول الدوري. 


2مما غدد البروتوثات والإلكترونات في كل من ذري العنصرين الآيين؟ 


6755511١‏ اك ا لصالا 


2021 - 3 


النظائر والعدد الكتلي 2ن[ 81255 20د 1501075 

كان جون دالتون مخطنًا عندما اعتقد أنه لا يمكن تجزئة الذرات؛ وأن ذرات العنصر الواحد : 
متشابهة ؛ وذلك أن ذرات العنصر الواحد لما نفس عدد البروتونات وعدد الإلكترونات» : 
إلا أنعدد النيوترونات قد يختلف. فعلى سبيل المثال» هناك ثلاثة أنواع من ذرات البوتاسيوم : 
موجودة في الطبيعة» ويحتوي كل نوع منها على 19 بروتونا و19 إلكتروناء بين| يحتوي أحد : 
أنواع ذرة البوتاسيوم على 20 نيوتروناء والآخر على 21 نيوتروناء والثالث على 22 نيوترونا. : 
تسمى الذرات التي لما عدد البروتونات نفسه لكنها تختلف في عدد النيوترونات النظائر. ٍْ 
كتلة النظائر النظائر التي تحتوي على عدد أكبر من النيوترونات تكون كتلها أكبر. وعلى : 
الرغم من هذه الاختلافات إلا أن ذرات نظائر العنصر يكون لها السلوك الكيميائي نفسه. ٍ 
وستعرف لاحقا أن السلوك الكيميائي يحدده فقط عدد الإلكترونات الموجودة في الذرة. : 


العدد الذري 


الشكل 3-16 الرمز الكيميائي 


تحديد النظائر كل نظير من نظائر العنصر يعرف بعدده الكتلي. العدد الكتلي مجموع عدد ٍْ لعنصر النحاسس 011. كانت الدروع 
البروتونات (العدد الذري) وعدد النيوترونات في نواة العنصر. :[] قديمًا تصنع من تحاسن -65: 


| العدد الكتلى 
| العدد الكتلي - العدد الذري + عدد النيوترونات 


. 0 


7 


العدد الكتلي لأي ذرة هو مجموع العدد الذري وعدد النيوترونات. 


قعل سييل المقال لعنهر الفحاس نظيزا. النظين الذي يسوي غل 29 بروتوتا و84 تيوتروتاعندوه الكخل 68 ويكتب 
نحاس - 63» أو 011-63 أو011©. والعدد الكتلي للنظير الذي يحتوي على 29 بروتونًا و36 نيوترونًا هو 65» ويكتب نحاس- 
5 أو 011-65 أو65011. ويكتب الكيميائيون النظائر أيضًا باستعمال تعابير الرمز الكيميائى والعدد الذري والعدد الكتلى» ىا 


هو مبين في الشكل 3-16. 


النظائر 4 الطبيعة توجد معظم العناصر في الطبيعة على هيئة مخاليط من النظائر. وعند الحصول على أي عينة من العنصر فإن 
نسبة وجود كل نظير تبقى ثابتة. فعلى سبيل المثال» عند فحص عينة من الموز نجد أنها تحتوي على 93.2696 من ذرات البوتاسيوم 
التي تحتوي على 20 نيوتروناء و 6.7396 من ذراته التي تحتوي على 22 نيوترونًاء و0.0196 من ذراته التي تحتوي على 21 نيوترونًا. 
وعند فحص عينة أخرى من الموز أو مصدر آخر للبوتاسيوم فإننا سنجد أن نسبة نظائر البوتاسيوم فيها هي نفسها. ويلخص 
الشكل 3-17 المعلومات المتعلقة بنظائر البوتاسيوم الثلاثة. 


الشكل 3-17 للبوتاسيوم ثلاثة 
نظائر موجودة 2# الطبيعة؛ وهي بوتاسيوم 
-39: بوتاسيوم -40: بوتاسيوم -41. 
اعمل قائمة بعدد البروتونات والنيوترونات 
والإلكترونات لكل نظير من نظائر ا لنحاس. 


بوتاسيوم 39 بوتاسيوم- 40 بوتاسيوم - 41 
البروتونات 19 19 19 
النيوترونات 20 21 22 
الإلكترونات 19 19 19 


جديا معد اع داريو جا غ5١‏ د ذال 


أنه 


استعمل العدد الذري والعدد الكتلي تم تحليل تركيب نظائر عدة عناصر في أحد مختبرات الكيمياء. ويتضمن الجدول 
وجرن لسسع مط ع سسا ١‏ ا 


اللي واعدورا: 
ال 9907 01777013 ا 


2 النيون 

0 الكالسيوم 20 46 
9 الأكسجين 8 17 
4 الحديد 26 57 
ع6 الخارصين 30 64 
1 الزئبق 50 204 


أ تحليل المسألة 
لديك بعض البيانات عن عنصر النيون في الجدول أعلاه» ويمكن إيجاد رمز النيون من الجدول الدوري» ويمكنك معرفة عدد 
البروتونات وعدد الإلكترونات في النظير من معرفتك العدد الذري له. يمكن إيجاد عدد النيوترونات في النظير بطرح العدد 


الذري من العدد الكتل. 

المعطيات المطلوب 

العنصر: النيون عدد النيوترونات » وعدد الروتونات» وعدد الإلكترونات؟ 

العدد الكتلى - 22 رمز النظير - ؟ 

2 لطلو : 

لك حساب المطلوب عدد البروتونات - العدد الذري - 10 
كن هازكه العدد الذري عدد الإلكترونات - العدد الذري - 10 
استعمل العدد الذري والعدد الكتلي لحساب عدد النيوترونات عدد النيوترونات - العدد الكتلى - العدد الذري 
عوض العدد الكتلي -22»؛ والعدد الذري - 10 عدد النيوترونات - 22 - 10 - 12 
استعمل اسم المتصسوالعهود الكتلى لكتابة ابد النظين: اسم النظير النيون - 22 

52 0 

استعمل الرمز الكيميائي والعدد الكتلي والعدد الذري لكتابة رمز النظير. رمز النظير 106 10 


ل تقويم الاجابة 


مسائل تدريبيهة 


6. حدد عدد كل من البروتونات» والإلكترونات. والنيوترونات للنظائر من (6) إلى 8) في الجدول أعلاه. وسمٌ كل نظير» واكتب 
رمره. 
17 . تحفيز العدد الكتلي لذرة يساوي 255 وعدد النيوترونات هو العدد الذري مضافًا إليه مسة جاده البو ابيا ]عبت 


والنيوترونات في الذرة؟ ؟ ومارمز العنصر؟ 
وزارة التعتليح 


00000010 بن اك اص الا 


2021 - 3 : 


كتل الجسيمات المكونة للذرة 


الكتلة ( وحدة كتلة ذرية 3211011 ) 


إلكترون 2)2249) 
0 | 1.676 
فيوكرون 1.65 


كثل الذرات 01860125 11255 


بالرجوع إلى الجدول 3-3 فإن كتلة كل من البروتون والنيوترون تساوي تقرييًا ؛ 
8 ا 1.67» وكتلة الإلكترونات أصغر من ذلك؛ فهي حوالي 1 من كتلة البروتون | 
أو النيوترون. : 
وحدة الكتل الذرية لأن هذه الكتل صغيرة جدَّاء ويصعب التعامل بهاء فقد قام العلماء ؛ 
بتطوير طريقة جديدة لقياس كتلة الذرة بالنسبة إلى كتلة ذرة معيارية. هذه الذرة المعيارية : 
هي ذرة الكربون التي كتلتها الذرية 12. لذا نإن 1111ل اده تعرف بأنها ؛ 
0 من كتلة ذرة (الكربون-12). لذا فإن وحدة الكتلة الذرية تتساوي تقريًا كتلة بروتون [ د 
واححد ا ونيوترون والحلد ولكن مين الهم معرفة أن كتلتي البروتون والنيوترون البيعن | لا 12355 1م1601 
واحد وهما تختلفتان قليلاً. ويبين الجدول 3-4 كتل الجسيهات المكونة للذرة بدلالة وحدة ٠‏ | بعلم الفيزياء/ الكيمياء 


الكتلة الذرية (11ننتة) . بالرمز 11» و21211؛ 


الكتلة الذرية لأن كتلة الذرة تعتمد أساسًّا على عدد البروتونات وعدد النيوترونات ْ رم 
فيهاء ولأن كتلة كل من البروتون والنيوترون قريبة من ناته 1. فقد تتوقع أن الكتلة ‏ 
الذرية للعنصر هي دائم) عدد صحيح! لكن هذا ليس صحيحًا؛ إذ إن إلكَتْلَةَآلَثَاَبْةِ للعنصر : 
هي متوسط كتل نظائر العنصر. ولأن للنظائر كتلا مختلفة فإن متوسط الكتلة الذرية ليبس : 
عد |اصيديةا وبيج الفكل #تحة هيات القيلة الثرية للقلور. ْ 
يوجد الكلور في الطبيعة مزِيجًا من 7690 كلور-35» و2496 كلور-37. والكتلة الذرية ْ 
للكلور تساوي 31211 35.453. ْ 


36 الشكل 3-8 حساب متوسط الكتلة الذرية 


5 ا 
و لعتضر:الكلون 37 
الكتلة الذرية > 2311111 36.966 الكتلة الذرية - 313211 34.969 
نسبة وجود النظير - 24.2290 17 نسبة وجود النظير - 000 
الإسهام في الكتلة - 3111 36.966 ا 0.2422 وم الإسهامفي الكتلة - ناتتنة 34.969 ©< 0.7578 / 
- ناته 8.9532 32011 26.4995 5 
م متوسط الكتلة الذرية للكلور - 311111 8.9532 + 311211 26.500 - 311111 35.453 وزارة التعليم 


)اك أ صأا/طا 


2021 


ولأن الكتلة الذرية هي متوسط الكتل الذرية فإن ذرات الكلور-35 والتي توجد 
بنسبة أكبر من ذرات الكلور-37 لا تأثير أكبر في تحديد الكتلة الذرية للكلور. تحسب 
ويمكنك حساب الكتلة الذرية لأي عنصر إذا كنت تعرف عدد نظائره وكتلها الذرية 
لي ماذا قرأت؟ وضح كيف تحسب الكتلة الذرية؟ 


نسبة النظائر إن تحليل كتلة العنصر يمكننا من معرفة أي نظائر العنصر 
أكثر وجودًا في الطبيعة. فعلى سبيل المثال» الفلور 7 كتلته الذرية قريبة من 
نامتة 19» فإذا كان للفلور عدة نظائر فإن كتلته الذرية لن تكون قريبة من 
1 * : عدد صحيح. لذايمكن استنتاج أن الفلور الموجود في الطبيعة هو على 
المروم في سالج ويسكه 0 سدقم 122 ٠‏ يأريي بتكل فالر رد ورد النبروع 132 يالا تعر تند أن قتلعه الذري: 
ا :| ناتقة 79.904 وهي قريبة من 31211 80, فيبدو كم] لو أن نظير البروم الأكثر وجودًا 
برك السباحة. كما يستعمل أيضًا في الأدوية ظ هو البروم -80. ومع ذلك فإن نظيري البروم وهما البروم-79 كتلته ناهقة 78.918 
والزيوت والدهانات والمبيدات. ونسبة وجوده في الطبيعة 50.6996 والبروم-81 كتلته 313210 80.917 ونسبة وجوده 
06. ووعلى ذلك فالبروم -80 غير متوافر في الطبيعة. ويبين الشكل 3-19 
المواقع الرئيسة لإنتاج البروم الموجودة في منطقة البحر الميت في الأردن. 


الشكل 3-19 يستخرج البروم من مياه : 
البحر الميت والبحيرات المالحة. البحر ؛ 


التحليل 


١‏ 7 1 احسب نحنة 5 مسكفِيئًا بالسانات من الخطوة 
كه اب الكتلة الذرية لء: :580 ب نسبة وجود كل مجموعة ينا بالبيانات من الخطو: 


وجود نظائره؟ يمكن استخدام حبات من الخرز بألوان مختلفة 
ا شار ني الطيعتعلكنله. ميب الكلي لحبات الخرذ 
1 1220 كل كل نظير ومتوسط الكتلة الذرية للعنصر. 2. حدد الكتلة الذرية للخرز من خلال نسبة وجود كل نظير والبيانات 
خطوات | 2و جر من الخطوة (3). وللقيام بذلك استخدم المعادلة الآتية. 
01 2 كلاف اش لك لس التجارن العملية على منصة عين. 
2. احصل من معلمك على كيس من حبات الخرز من النوع نفسه. 3. استنتج هل تختلف الكتلة الذرية إذا حصلت على كيس آخر 
ولكنها مختلفة الآلوان. صنف حبات الخرز وفق ألوانها إلى يحتوي على عدد مختلف من النوع نفسه من الخرز؟ علل 
مجموعات. عد حبات الخرز 4 كل مجموعة وحبات الخرز كافة, إجابتك. 
وسجل تعدا 4 


(2). وللقيام بذلك اقسم عدد حبات كل مجموعة على العدد 
الإسهام ‏ الكتلة - الكتلة كا نسبة وجود النظير 


3. باستخدام الميزان حدد كتلة 10 حيات من الخرز من كل مجموعة: كتلة 10 بات بدلاً من حبة واحدة من كل :. عةة 
وسجل كل كتلة إلى أقرب 8 0.01: اقسم مجموع الكتل لكل مجموعة 


54و 3 - 2021 


تعليل اكسائة 
المحطيات 
6 الكتلة - خاطتة 6.015 
نسبة النظير - 7.5996 ع 0.0759 
56 الكتثلة - خاققة 7.016 
نسبة النظير - 92.4190 ع 0.9241 


حساب المطلوب 
احسب إسهام 606 


احسب إسهام 36" 


تقويم الإجابة 


الى ذرة هو عدد الاروتونات 
العددا لكتلى هو مجموع 
والنيوترونات. 

الواحد التى تختلف فى عدد 


عوض الكتلة- 312211 6.015 والنظير- 0.0759 
عوض الكتلة- 312211 7.016 والنظير- 0.9241 
اجمع إسهام الكتلة لإيجاد الكتلة الذرية. 

نيد السعر بابجوال درل اللوري 


تتوافق نتيجة الحسابات مع الكتلة الذرية الموجودة في الجدول الدوري. 


احسب الكتلة الذرية واستعمل الجدول الدوري للتأكد. 


المطلوب 
الكتلة الذرية للعنصر ؟ز - ؟ 312211 
العنصر)! - ؟ 
و كوه 
605 250 
7 206 22.10 


25 إسهام الكتلة - (الكتلة) »ا نسبة النظير 

إسهام الكتلة - 6.015 ا 0.0759- 3211 0.4565 

6 إسهام الكتلة - (الكتلة) “ (نسبة النظير) 

إسهام الكتلة - (7.016) »ا 0.9241 -81211 6.483 

الكتلة الذرية للعنصر 36 - 0.4565 + 6.483 - 312211 6.939 

العنصر الذي كتلته الذرية المتوسطة 217211 6.939 هو عنصر الليثيوم 1د[ 


8 للبورون 8 نظيران في الطبيعة: هما البورون - 10 (نسبة وجوده 19.896) وكتلته نقتت 10.013. والبورون- 11 ( نسبة وجوده 
0 ) وكتلته 210211 9 . احسب الكتلة الذرية للبورون. 
9 فيز لاليتروسين نظيران ف الطبيحة :هنا نيترونجين - 14ه ونيتروجيخ- 15 ..وكمك الذرية ختفعه 14:007- أي التظيرين له نسبة 


20 فسر كيف يمكن معرفة نوع الذرة؟ 

1 تذكر أي الجسيمات الذرية تحدد ذرة عنصر معين؟ 

2. فسر كيف أن وجود النظائر مرتبط مع حقيقة أن الكتل الذرية ليست أرقامًا صحيحة؟ 

3. احسب للنحاس نظيران: النحاس-63 (نسبة وجوده 669.296 وكتلته 
13 62.93) والنحاس-65 (نسبة وجوده 30.890)» وكتلته 01ت 64.928). 
احسب الكتلة الذرية للنحاس. 

4. احسب للماغنسيوم ثلاثة نظائر: الأول كتلته 231211 23.985 ونسبة وجوده 
06, والثاني كتلته 213111 24.986 ونسبة وجوده 1010000 ,والثالعع كثلته 


لامتة 982 ونسبة وجوده 0196 1 لتر" للماغتسيوم. 


الطاا 7-2272 لبج7لطلطلططللطسسسسبرببب بير مسوم 


احسب الكتلة الذرية اعتمادًا على البيانات الموجودة في الجدول» احسب متوسط الكتلة الذرية للعنصر 06 ثم حدد هذا 
العنصر الذي يستعمل طبيًا في معالجة بعض الأمراض العقلية. 


وزارة التعبليح 


لاك اص أا/ا 


اه 


») تفسر العلاقة بين الأنوية غير 
ا مره والتحلل الإشعاعى. 

«( ]شك الفاء وأشعة بيتا» 
شلشلةجاممابدلالة 
الأكتلظة والشحنة. 

مراجعة المفردات 

العنصر: مادة نقية لا يمكن تجرتتها 
إلى مواد أبسط بالطرائق الفيزيائية 
والكيميائية. 


المفردات الجديدة 
النشاط الإشعاعى 


الشكل 3-20 إذا وقفت على يديك فإنك تكون ب 
حالة غير مستقرة. ولكي تصل إلى حالة الاستقرار 
فإن عليك أن تتخلى عن وضعك وتقف على قدميك. 
وكذلك هناك بعض الذرات غير المستقرة التي تصل 


إلى حالة الاستقرار عن طريق فقد بعض الطاقة. 


الأنوية غيرالمستقرة والتحلل الإشعاعي 57 
32020102117 أع1اعن لا عاطد)ائد تنا 
7 25597 الذرات غير المستقرة تصدر إشعاعات للوصول إلى حالة الاستقرار. 
الربط مع الحياة إذا أسقطت حجرًا من ارتفاع في مستوى خصرك فإن الحجر ينتقل 
من حالة تكون فيها طاقة وضعه عالية عند الخصرء إلى حالة تكون طاقة وضعه أقل عند 
وصوله سطح الأرض. إن عمليةَ مشاببة تحدث عندما تكون النواة في حالة غير مستقرة. 
النشاط الإشعاعي «زاأكناءع 1201052 
تعلم أن التفاعل الكيميائي هو تغير يحدث لمادة أو أكثر ينتج عنه مواد جديدة» وتشارك 
فيه إلكترونات الذرة فقط. ورغم أن الذرات قد يعاد ترتيبها في التفاعلات الكيميائية إلا 
أن هويتها تبقى ثابتة. وهناك نوع آخر من التفاعلات يسمى التفاعل النووي» يستطيع أن 
يحوّل عنصرًا إلى عنصر آخر. 
التفاعلات النووية ني عام 1890م لاحظ العلماء أن بعض المواد تصدر إشعاعات من خلال 
عملية سميت إِلَنْشَاط الشَعاعي. تسمى الأشعة والجسيمات المنبعثة من المواد المشعة الإشَعَاعات. 
اكتشف العلماء أن الذرة المشعة تتعرض لتغيرات قد تغير من هويتهاء وأن التفاعل الذي يؤدي 
إلى تغير في نواة الذرة ب..مى [21021]1211]. إن اكتشاف التفاعلات النووية يعد اكتشافا مهم|؛ 
فلم يسبق أن أدّى تفاعل كيميائيّ إلى تكوين نوعين جديدين من الذرات. تصدر الذرات المشعة 
إشعاعات لأن أنويتها غير مستقرة. الأنظمة غير المستقرة سواءً كانت ذرات» أو أشخاصًا 
يقفون على أيديهم» كى| هو موضح بالشكل 3-20) يتحقق لهم الثبات عندما يفقدون الطاقة. 
التحلل الاشعاعي تفقد الأنوية غير المستقرة الطاقة بإصدار إشعاعات في عملية تلقائية تسمى 
التحلل الإشَعاعي. تتحلل الذرات غير المستقرة إشعاعيّاء وتنحول إلى ذرات مستقرة» وهي في 
الغالب ذرات عنصر آخر. وكى| يفقد الحجر طاقة الوضع الموجودة فيه ويصل إلى حالة مستقرة 
عند سقوطه إلى الأرض. فإن الذرة تفقد طاقة بإطلاق إشعاعات» وتصل إلى حالة من الاستقرار. 


آنا 


أنواع الإشعاعات 12012002 1ه دعمرو1 


الرادون -222, ى] هو موضح في المعادلة الآتية: 
222 226 
0 1 او جد 010 
جسيم ألفا الرادون- 222 الراديوم - 226 


لاحظ أنه تم الحصول على عنصر جديد» وهو عنصر الرادون-222» نتيجة تحلل أشعة ٍ! 
ألفا من نواة الراديوم-226 غير المستقرة. وتعرف المعادلة المبينة أعلاه بالمعادلة التووية : 


وهي تبين العدد الذري والعدد الكتلى للجسيات المتضمنة في التفاعل. 


أشعة بيتا سميت الأشعة التى انحرفت في اتجاه الصفيحة الموجبة الشحنة [008. : 
تتكون هذه الأشعة من جسيهات بيتا السريعة الحركة» ر 9لا عبارة عن إلكترون ؛ 
له شحنة سالبة أحادية» ومصدر هذا الإلكترون هو النواة وليس السحابة الإلكترونية : 
ويتكون عندما يتفكك النيوترون غير المستقر إلى بروتون وإلكترون. تفسر الشحنة ٍ 
السالبة لجسيمات بيتا انجذابها نحو الصفيحة الموجبة الشحنة» ى) هو مبين في الشكل : 
3-1. ويرمز إليها بالرمز ) أو -6. وتبين المعادلة أدناه تحلل عنصر الكربون-14 : 


إلى عنصر النيتروجين -14. وانبعاث جسيمات بيتا. 
6 + ث3 بدا مم 
جسيمبينا ‏ نيتروجين-14 ١‏ كربون-14 


جسيهات بينا (-1) صفيحة موجبة 


/ 
جسيمات ألفا (+2) - 
شاشة مطلية بوادة 


كبريتيد الخارصين 


8 


بدأ العلماء البحث حول النشاط الإشعاعي في أواخر القرن التاسع عشر؛ فقد بحثوا في .| م 


تأثير المجالات الكهربائية في عملية الإشعاع؛ فتمكنوا من خلال إمرار أشعة صادرة : 
من مصدر مشع بين صفيحتين مشحونتين كهربائيًًا من التعرّف على ثلاثة أنواع من : 
الأشعة» معتمدين على شحناتها الكهربائية. ويبين الشكل 3-21 إشعاعًا انحرف نحو ؛ 
الصفيحة السالبة الشحنة» وآخر نحو الصفيحة الموجبة الشحنة» وثالثًا م ينحرف أبدًا. ٍ! 
أشعة ألفا سميت الأشعة التى انحرفت في اتجاه الصفيحة السالبة الشحنة أَقَلَلةالقَ] : 
وهي مكونة من جسيمات ألفا. وجسيم ألا يحتوي على بروتونين ونيوترونين» وتحمل هذه ٍ 
سياف شود موسا ارال وير غذا ميت اراك تعيواك اننا لقنو الصفيوة ‏ د 
السالبة الشحنة» كما هو مبين في الشكل 3-21. يعادل جسيم ألفا نواة هيليوم-4 : 

ويمكن التعبير عنه ب » أو *1162. ينتج جسيم ألفاعن تحلل مادة الراديوم -226 إلى : 


مهن في الكيمياء 
7-7 
الكمياء ف المداري والجابعات: 
)0 بإعطاء المحاضرات 
وإجراء التجارب والإشراف على 
المختبرات» وتر ؤس المناقشات» 
والقيام بزيارات ميدانية» والقيام 
بأبحاث ونشرها. 


الشكل 3-21 يحرف المجال الكهربائي 
الأشعة# اتجاهات مختلفة:؛ اعتمادًا على 
الشحنة الكهربائية لهذه الإشعاعات. 

فسر لماذا انحرفت جسيمات بيتا نحو 
الفنفيحة الساكية وت تتشزقا لمعه جام 


وزارة التعليح 


1ك ااا 


َك 


ويم 341 


خواص الاشعاعات 


0 أو 2116 8أو-ه له 

1 
الكتلة (1احقة) 4 5740 0 
الكتلة (ع>1) 10-7 << 6.65 10-31 << 9.11 0 
الشبحنة 2 1- 0 


الكيميانية تخيرات : 

لكترونات المحيطة بالذرة» : 
تتضمن التفاعلاات النووية : 
00 الذرات. : 


إلى البروتونات فيها. 


أشعة جاما لأشعة جاما طاقة عالية» ولا كتلة لهاء ويرمز إليها بالرمز /ه. ولآن أشعة جاما 
٠‏ بعنادالة الشركة دنا لا مد فق المعال الاطيي أو المجال الكبريافي» وترافق عادة 
: أشعة ألما وأشعة يبتاء وهي مسؤولة عن معظم الطاقة التي تُفقد خلال التحلل الإشعاعي. 
: فعلى سبيل المثال ترافق أشعة جاما انبعاث جسيمات ألفا عند تحلل عنصر اليورانيوم - 238 


20 د ىن اب 6 بلق 


أشعة جاما جسيم ألفا ثوريوم- 234 يورانيوم - 238 


| ولأن أشعة جاما ليس لا كتلة فإن إشعاعها لا يؤدي إلى تكوين ذرة جديدة. ويلخص 
ٍ! بسي هك 


ستقرارالنواة إن العامل الرئيس في تحديد استقرار الذرة هو نسبة النيوترونات إلى 


ٍ ا . فالذرات التي تحتوي على عدد كبير أو عدد قليل من النيوترونات غير مستقرة 
ْ وتفقد طاقة من خلال التحلل الإشعاعي لتكوين أنوية مستقرة» وتطلق جسيمات ألفا وبيتا. 
وهذه الإشعاعات تؤثر في نسبة النيوترونات إلى البروتونات في الأنوية الجديدة. 


: 229232520.25ْ فسر كيف يتحقق الاستقرار في الذرات غير المستقرة؟ 
ا لس ا امول ليها عند موازنة تفاعل نووي؟ 
02022 إلى لفاعل كيميائي» تفاعل نوويء لاشيء منهما. 
2. الثوريوم يصدر أشعة بيتا. 
7 02 ف الالكترونات لتكوين رابظة. 
الى كر طاقة حرارية عئدما تبرد ببطء. 
1 صداً قطعة من الحديدٍ 
7 8. احسب كم مرة يساوي ثقل جسيم ألفا ثقلّ الإلكترون؟ 

: 29. كوّن جدولا يبين كيف يؤثر كل نوع من الإشعاعاتٌ] لد دري 


(0ادامآالة 
3 - 2021 


قخيل أن عا ا 
إمكانية التزييف. يمكن للعالم أن يقوم بتحليل الحبر مستعملا جهاز مطياف 
الكتلة المبين في الصورة عن اليمين. يقوم جهاز مطياف الكتلة بتحطيم 
المركبات في عينة مادة غير معروفة إلى مكوناتها (أجزاء أصغر)» ثم فصل 
هذه الأجزاء بحسب كتلتهاء وبذلك يمكن تحديد التركيب الحقيقي للعينة. 
ويعد جهاز مطياف الكتلة من أل ل 0000701 


تساف الأيون تنحرف الأيونات في الجزء المفرغ 


من الهواء بواسطة المجال المغناطيسبى» وتعتمل نسبة 
0 الكشف عن الأيون يقوم الكاشف الانحراف على نسبة كتلة الأيونات إلى شحنتهاء 
بقياس الانحراف وكمية الأيونات. وكلما زادت هذه النسبة قل الانحراف. 


نظام البيانات بتزويدنا برسم تسريع الجمسيمات تُسبرع الأيونات الموجبة 
بياني للنتائج. تمثل الخطوط العمودية المقامة على بواسطة التيار الكهربائى الموجود بين 
محور نسب الكتلة إلى الشحنة ‏ المركبات الموجودة في شبكتين معدنيتين. 0 

عينات الحبر. وعند إجراء تحليل مماثل لعيئة أخرى 1 وتتسارع حزمة الأيونات في اتجاه الغرفة 
من ا حبر تتم مقارنة العينات لتحديد ما إذا كان القلم - التالية لمطياف الكتلة. 

هو نفسه أو لا. 


عدد الأيونات الكلي 


الكيمياء قذف الإلكترونات عند تهيفي عينة بخار إى ى » 

بواسطة حزمة من الإلكتر ونع العالية الطاقق»|؟ ؟ 5 

لخص اء بحث عن حالة ا ستعمز فيها جهاز مطيافا 2 لكتلة 2 للتييز بين أنواع تصطدم هذه الإلكترونات بح بجسيات البخار 011 
مختلفة من الحبر» واكتب ملخصًا عن الطريقة والنتائج. محولة ذراتها إلى أيونات موجبة الشحنة. ©(1[1© الد 


© ©» 
مختبر الكيمياء 

نمذجة الكتلة الذرية 
النظائرء ويمكن تحديد متوسط الكتلة الذرية المقيسة من خلال 
بنمذجة النظائر لعنصر " المكسراتيوم" الافتراضي. ستستخدم 
القياسات التى تحصل عليها لحساب متوسط الكتلة المقيسة التى 


تمثل متوسط الكتلة الذرية للمكسراتيوم. 
سؤال كيف تقاس الكتل الذرية لمخاليط النظائر في الطبيعة؟ 


المواد والأدوات اللازمة 
ميزان 

آلة حاسبة 

كمية من المكسرات 


إجراءات السلامة ل 23 85 

تحذير: لا تأكل الطعام المستخدم في المختبر. 

خطوات العمل 

1. املا بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية على منصة عين. 

2 قفتم الت سن شري عل عه 
كل نوع من أنواع المكسرات» ونسبته. 

3. صنف المكسرات في مجموعات بحسب نوعها. 

4. احسب عدد حبات المجموعة الواحدة. 

5 سجل عدد حبات النوع الواحد والعدد الكل في جدول 
الكانات” 

6 قس كتلة حبة واحدة من كل مجموعة» وسجل الكتلة في 
جدول البيانات. 

7 التنظيف والتخلص من النفايات تخلص من 
المكسرات وفق توجيهات معلمكء ثم أعد الأدوات 
والأجهزة إلى أماكنها. 

حلل واستنتج 

1. احسب أوجد نسبة توافر كل نوع؛ وذلك بقسمة عدد 


حبات النوع الواحد على العدد الكلي. 


٠‏ احسب استخدم نسب أنواع المكسرات والكتلة لحساب 


متوسط الكتلة الذرية للعنصر الافتراضي "المكسراتيوم". 


لعنصر المكسراتيوم مع كتلة أي نوع من المكسرات. 


. استعراض ص الأقران اجمع بيانات الكتلة الذرية من 


باناتك. 


بأعداد صحيحة ى| يعبر عن العدد الكتلي للعنصر؟ 


: تحليل الخطأ ما مصادر الخطأ التي أدت إلى وجود 


او ا ري ا وم 
الأذر اجات الفى يمكنك تقدينها فى هذا الاسستقصاء 


للتقليل من نسبة المخطأ؟ 


التوسع ف الاستقصاء 

توقع انظر إلى الكتل الذرية لعناصر مختلفة من الجدول 
الدوري» وتوقع - بناء على خبرتك في هذه التجربة - النظير 
الأكثر توافرًا لكل عنصر. 22111 


٠. 
وزارة التعليح‎ 
حأ لعنالط 06 بومأكاص نالا‎ 


2021 - 3 


02-1 الذرات هى الوحدات البنائية الأساسية للمادة . 


3-1 الأفكار القديمة ثلمادة 


حاول قدماء الإغريق 
فهم المادة» إلا أن الدراسة العلمية 
للذرة بدأت مع جون دالتون في أوائل 
القرن التاسع عشر. 

المفردات 

٠‏ نظرية دالتون الذرية 


2 تعريف الذرة 


تتكون الذرة من نواة 
تحنوي على بروتونات ونيوترونات» 
وإلكترونات تنحرك حول النواة. 
المفردات 

٠‏ الذرة 

٠‏ أشعة المهبط 

٠‏ الإلكترون 

٠‏ النواة 

٠‏ البروتون 


٠‏ النيوترون 


المفاهيم الرئيسة 

٠‏ كان ديموقريطوس أول من اقترح وجود الذرات. 

٠‏ اعتقد ديموقريطوس أن الذرات صلبة» ومتجانسة» ولا يمكن تجزئتها. 
٠أنكر‏ أرسطو وجود الذرات. 

٠‏ اعتمدت نظرية جون دالتون الذرية على عدد كبير من التجارب العلمية. 


المفاهيم الرئيسة 

٠‏ الذرة هي أصغر جزء في العنصر له خواص العنصر. 

٠‏ شحنة الإلكترون (1-) والبروتون (1+)» أما النيوترون فليس له شحنة. 
. معظم حجم الذرة فراغ يحيط بالنواة. 


© .وه© 
608 *. .ث.و.وهة 
ا د كن 
وزارة التعليح 


006 الا 


له 


3 كيف تختلف الذرات؟ 


يحدد عدد البروتونات 
والعدد الكتلٍ نوع الذرة. 

المفردات 

٠‏ العدد الذري 

٠‏ النظائر 

٠‏ العدد الكتلى 

)211112( وحدة الكتل الذرية‎ ٠ 

٠‏ الكلة الذرية 


المفاهيم الرئيسة 
٠‏ العدد الذري لأي ذرة هو عدد البروتونات في نواتباء والعدد الكتلي هو مجموع عدد 
البروتونات والنيوترونات. 


٠‏ ذرات العنصر الواحد التي تختلف ني عدد النيوترونات تسمى النظائر. 
٠‏ الكتلة الذرية لأي عنصر هي متوسط كتل نظائر العنصر الموجودة في الطبيعة. 


3-4 الأنوية غير ال مستقرة والتحلل الاشعاعي 


الذرات غير المستقرة 
تصدر إشعاعات للوصول إلى حالة 
الاستقرار. 

المفردات 

٠‏ النشاط الإشعاعى 

١ الإشعاع‎ ٠. 

٠‏ التفاعل النووي 


ك1 و 
٠‏ أشعة بيتا 


المفغاهيم الرئيسة 

٠‏ تتضمن التفاعلات الكيميائية تغيرات في عدد الإلكترونات المحيطة بالذرة» في حين 
تتضمن التفاعلات النووية تغيرات في أنوية الذرات. 

٠‏ هناك ثلاثة أنواع من الإشعاعات وهي ألفاء وبيتاء وجاما. 

٠‏ يتحدد استقرار نواة الذرة بنسبة النيوترونات إلى البروتونات فيها. 


© ووه© 
©#©6.ى * ٠.وه»©‏ 
9ل 5ل ثرم.ثءثه 
وزارة التحعليمحم 
ل ]0 بماك اص أا/طا 
3 - 2021 


0 من أول من اقترح مفهوم أن المادة مكونة من جسيمات 
صغيرة لا يمكن تجزئتها؟ 

1 .من العالم الذي اعتبر عمله بداية تطور النظرية الذرية 
الحديثة؟ 

2 ميز بين أفكار ديموقريطوس ونظرية دالتون الذرية. 

3 لأفكار والطرائق العلمية هل كان اقتراح ديموقريطوس 


حول وجود الذرات معتمدًا على طرائق وأفكار علمية؟ 
اشرح. 
4. فسر لماذا لم يتمكن ديموقريطوس من إثبات أفكاره 


5 لماذا اعترض أرسطو على النظرية الذرية؟ 

6 اذكر الأفكار الرئيسة لنظرية دالتون الذرية بلغتك 
الخاصة. أيها تببّن مؤخرًا أنه خطأ؟ فسر إجابتك. 

7. حفظ الكتلة وضح كيف قدمت لنا نظرية دالتون الذرية 
التفاعل الكيميائي؟ 

إتقان المفاهيم 

8. ما الجسيمات التى توجد فى نواة الذرة؟ وما شحنة النواة ؟ 

9.كيف كانت الشحنة الكلية موزعة في نموذج طومسون 

0. كيف أثر توزيع الشحنة في نموذج طومسون في جسيمات 
ألفا التى مرت خلال الذرة؟ 


1.رتب مكونات الذرة: النيوترونء الإلكترونء البروتون» 


2.سَمْ مكونات الذرة المبينة في الشكل 3-22. 


كَ 


الشكل 3-22 

3. فسّر سبب تعادل الذرات كهربائيًا. 

4. ما شحنة نواة ذرة العنصر الذي عدده الذري 89؟ 

45.ما الجسيمات المسؤولة عن معظم كتلة الذرة؟ 

6.لو كان لديك ميزان يمكنه تحديد كتلة البروتون فما 
عدد الإلكترونات التى تزن بروتونا واحدًا؟ 

7. أنابيب أشعة المهبط ما الجسيمات المكونة للذرة التى 
اكتشفها العلماء باستعمال أنابيب أشعة المهبط؟ 

تج التجربة التي أدت إلى استنتاج أن الإلكترون 
جسيم موجود في جميع المواد؟ 

9. أشعة المهبط استعمل البيانات فى الشكل 3-23 لتفسير 
اتجاه أشعة المهبط داخل الأنبوب. 


أنبوب مملوء بالغاز 


فر 


8. مانتائ 


أشعة المهبط 


الشكل 3-23 
0 وضح باختصار كيف اكتشف رذرفورد النواة؟ 
1 انحراف الحسيمات ما الذي سبب انحراف جسيمات 
ألفا في تجربة رذرفورد؟ 

2. شحنة أشعة المهبط كيف تم استعمال المجال 
الكهربائي لتحديد شحنة أشعة لكي المويطةء 
53 ولت اللي يقي الالتووداني الك ا 

بالنواة؟ إآرذ اكليم 


دهن معنالءع عه بمأكاصذالطة 


له 


منفردة؟ 
5.ما نقاط قوة وضعف نموذج رذرفورد للذرة؟ 
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إتفقان المفاهيم 

6 فيم تختلف نظائر عنصر ماء وفيم تتشابه؟ 

7.كيف يرتبط العدد الذري للذرات مع عدد البروتونات» 
وكذلك مع عدد الإلكترونات؟ 

8.كيف يرتبط العدد الكتلي للذرة مع عدد البروتونات» 
ومع عدد النيوترونات؟ 

89 كيف يمكنك تحديد علد النيوترونات في الذرة 
معتمدًا على العدد الكتلي والعدد الذري؟ 

0. ماذا يمثل كل من العدد المكتوب أعلى رمز عنصر 
البوتاسيوم والعدد المكتوب في أسفله 791 ؟ 

1. الوحدات القياسية عرف وحدة الكتل الذرية. ما فوائد 
تطوير وحدة الكتلة الذرية بوصفها وحدة قياسية للكتلة؟ 

2. النظائر هل العناصر الآتية نظائر لعنصر واحد؟ فسّر ذلك. 


1# 22158 لان 
3. هل وجود النظائر يناقض نظرية دالتون الذرية؟ وضّح ذلك. 
إتقان حل المسائل 


4. ما عدد البروتونات وعدد الإلكترونات الموجودة في 
ذرة عنصر عدده الذري 44؟ 

5.الكربون0 العدد الكتلى لذرة الكربون 12» والعدد 
الذري لها 6. ما عدد النيوترونات في نواتها؟ 

6 الزئبق 118 يحتوي أحد نظائر الزئبق على 80 بروتونا 
و120 نيوترونا. ما العدد الكتلى لهذا النظير؟ 

7. الزينون عا لعنصر الزينون نظير عدده الذري 254 
ويحتوي على 77 نيوترونًا. ما العدد الكتلى لهذا النظير؟ 


8.إذا احتوت ذرة عنصر ما على 18 إلكتروناء فما عدد 
البروتونات الموجودة فى نواة ذرة العنصر؟ 

9. الكبريت 5 بن كيف تساوي الكتلة الذرية لعنصر 
الكبريت 31211 32.065), إذا علمت أن للكبريت أربعة 
نظائر كما يأتى: 


1 


الكتلة الذرية 211211 نسبة وجوده / 


العنصر 
0 


العدد الكتلي 


عدد الررراترنات 


عدد النيوترونات 


عدد الإلكترونات 


1م عدد الإلكترونات والبروتونات والنيوترونات فى 
ذرة كل من العناصر الآنية؟ 
2 13206 ط. وةة 
ف 06 4 2 

2 مستعيئا بالجدول الدوري» ما عدد الإلكتروتات 
والبروتونات والنيوترونات في ذرة كل من العناصر 


الآنية؟ 
2. 00-69 23 -] 
©. 48 -11' 0. 181 -11 


235 .مستعيئًا بالجدول الدوري. ما عدد البروتونات وعدد 
الإلكترونات في ذرة كل من العناصيي لآتية؟ 


© © 

ه. فاناديوم 57 1 
5 زارة التعليح 
20 إيريديوم ]1 . كبريت 0 6ه ناكا ط ايز 
3 - 2021 


4. الجاليوم 3 له كتلة ذرية تاحطة 69.723)» وله نظيران 


في الطبيعة: جاليوم- 69 وجاليوم- 1 فأي نظير له 
أكبر نسبة وجود في الطبيعة؟ فسّر إجابتك. 


5 لكتلة الذرية للفضة. للفضة نظيران فى الطبيعة: 

1١ 107 

47 5 

56 والنظير الآخر 8دي؟': وكتلته الذرية 

211 108.905»؛ ونسبة وجوده 06 مالكتلة 
الذرية للفضة؟ 

6 استعن بالبيانات المتعلقة بنظائر الكروم الأربعة المبينة 


وكتلته الذرية ناصتة 2106.905 ونسبة وجوده 


للك الود" بيانات نظائر الكروم 


نسبة النظير. ل الكتلة 3 لناطتة)_ 


دروو ا 


5041 83179 
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إتقان المفاهيم 


7.ما التحلا الإشعاعي؟ 


8مما سبب أن بعض الذرات مشعة؟ 


9 ناقش كيف تصل الذرات المشعة إلى حالة الاستقرار؟ 

0.عرّف جسيم ألفاء وجسيم بيتاء وأشعة جاما. 

1. كتب الرموز المستعملة للتعبير عن إشعاعات كل من 
ألفاء وبيتاء وجاما. 

2. ما نوع التفاعل الذي يتضمن تغيرًا في نواة الذرة؟ 

3 إصدار الإشعاعات ما التغير الذي يحدث في العدد 
الكتلى عندما تصدر ذرة مشعة: جسيمات ألفاء 

4. ما العامل الرئيس فى تحديد ما إذا كانت نواة العنصر 
مستقرة أو غير مستقرة؟ 


5 اشرح كيف يرتبط فقدان الطاقة والاستقرار النووي 
بالتحلل الإشعاعي؟ 

6 شرح ما يجب أن يحدث قبل أن تتوقف ذرة مشعة عن 
التحلل الإشعاعي؟ 

7. البورون- 10 يشع جسيمات ألفاء ويشع السيزيوم -137 
جسيمات بيتا. اكتب معادلة نووية موزونة لكل تحلل 


2 مراجعة عامة 47 


8ما الخطأ في نظرية دالتون الذرية؟ وما المكونات 
الرئيسة للذرة؟ 

9. أنبوب أشعة المهبط صف أنبوب أشعة المهبط» 
وكيف يعمل؟ 

0. الجسيمات المكونة للذرة وضح كيف حدد طومسون 
نسبة شحنة الإلكترون إلى كتلته؟ وكيف أدى ذلك إلى 
استنتاج أن الذرات مكونة من جسيمات ذرية؟ 

1. تجربة رذرفورد كيف اختلفت نتائج تجربة رذرفورد 
في صفيحة الذهب عن النتائج التي توقعها؟ 

2 إذا احنوت نواة ذرة متعادلة على 12 بروتونًا فكم 
إلكترونًا في هذه الذرة؟ فسّر إجابتك. 

8 إذا احعوت نواة ذرة غلى 92 بروتوناء والعدد الكتلى 
لها 235: فما عدد النيوترونات في نواة هذه الذرة؟ وما 
الرمز الكيميائي لها؟ 

4. مستعيئًا بالجدول الدوريء أكمل الفراغات في 
الجدول 3-8 الآتي: ْ 


| الجدول 3-8 مكونات نظائر متعددة 


النظير 
العدد الذري 
العدد الكتلى 
عدد 0 
عدد النيوترونات 
عدد الإلكترونات 


وزارة التعليح 


دهن معنالءع عه بمأكاصذالطا 


له 


5.كم مرة يساوي قطرٌ الذرة قطرّ نواتها؟ وإذا عرفت أن 
معظم كتلة الذرة يتركز في نواتهاء فماذا يمكنك أن 
تستنتج عن كثافة النواة؟ 

6.هل شحنة النواة موجبة أم سالبة أم متعادلة؟ وما شحنة 
الذرة؟ 

7.لماذا انحرفت الإلكترونات فى أنبوب أشعة المهبط 
تحت تأثير المجال الكهربائي؟ 

38ه.ما مساهمة العالم هنري موزلي في فهمنا الحديث 
للذرة؟ 

0. البورون-10» والبورون-11 نظيران موجودان 

فى الطبيعة. فإذا كانت الكتلة الذرية للبورون 

1301 - فأي نظير له أعلى نسبة وجود؟ 

أشباه الموصلات للسليكون ثلاثة نظائر موجودة 

فى الطبيعة: هى السليكون -228 والسليكون -29, 

التيتانيوم استعن بالجدول 3-9 الآتي لحساب الكتلة 

الذرية للتيتانيوم. 


.1 


. 12 


الجدول 3-9 نظائر التيتانيوم 
الكتلة الذرية 
(نتصطة) 


النظير تسبة النظير 96 


3. صف كيف يؤثر كل نوع من الإشعاعات في العدد 
الذري والعدد الكتلى للذرة؟ 

الوجود النسبي للنظير يشكل الماغنسيوم حوالي 296 
من قشرة الأرضء وله ثلاثة نظائر في | لطبيعة. افترض 
أنك حللت معدنًا ما وحصلت على ثلاثة نظائر 


. 14 


.5 


06 


. 07 


08 


.09 


.0 


. 11 


. 12 


للماغنسيوم بالنسب الآتية: 28-24 (نسبة وجوده 
0) 1158-5 (نسبة وجوده 1096))» و02/15-26 
(السدة وجري 396 )ناذا نجلل وقيلك عدا مانا 
يحتوي على الماغنسيوم فهل تتوقع أن يحتوي على 
النسب نفسها من جميع النظائر؟ فسّر إجابتك. 


الإشعاع حدد نوعي الإشعاع المبينين في 
الشكل 3-24 أدناه فسّر إجابتك. 


كيف تم استعمال الطرائق العلمية لتحديد نموذج 
الذرة؟ لماذا اعتبر النموذج نظرية؟ 

ناقش ما التجربة التى أدت إلى خلاف حول 
نموذج طومسون للذرة؟ وضّح إجابتك. 

طبّق أيهما أكبر: عدد المركبات أم عدد العناصرء 
وعدد العناصر أم عدد النظائر؟ فسّر إجابتك. 

حلل لخنضر كلاثة نظائر قن الظبيعة.ما المخلومات 
الأخرى التي يجب عليك معرفتها لكي تحسب 
الكتلة الذرية للعنصر؟ ١‏ 

طبّق إذا كان معظم حجم الذرة فراعًا فاشرح لماذا 
لا يمكنك تمرير يدك خلال جسم صلب؟ 

صمّم ارسم نموذجًا حديثًا للذرة» وحدد مكان كل 
نوع من الجسيمات الذرية المكونة للذرة. 

طبّق للإنديوم 12 نظيران في الطبيعة وكتلته الذرية 
نا 114.818. الإنديوم -18ه9 كتلته. النوقة 
لاتلقة 112.904 ونسبة وجوده 4390 منا' كتلة 


ونسبة وجود النظير الآخر للإنديوم؟ حا حك 
صا لعنالع عه بمأكاما 
3 - 2021 


1 35.435 وهذا العدد ليس عددًا صحيحًا. 
اقترح سببًا محتملا لهذا الاختلاف. 
مسألة تحفيز 
4 . نظائر الماغنسيوم أوجد قيمة العدد الكتلي للنظير 
الثالث للماغنسيوم, علمًا بأن نسبة وجود نظائر 
الماغنسيوم في الطبيعة كالآتي: 
8 1196 2215 1096 7218 7996 


والكتلة الذرية للماغنسيوم تللق 24.305. 


| اتراجعة دراكمية 


5. كيف تختلف الملاحظات النوعية عن الملاحظات 
الكمية؟ أعط مثالا على كل نوع منهما. 

6 هتف المخالبط أدناء إلى مخلوط تجاس» أو 
مخلوط غير متجانس: 
2. ماء مالح. 


. شربة خضار. 
©. ذهب عيار 14. 
4 خترسالة. 


"لل أي مماياق تر قيوياتي» وأبها تختر كينيائي؟ 


1. صوديوم يتفاعل مع الماء. 


©. ايس كريم ينصهر. 


| تقويم إضاضي | 


8 . 41855553149 الكيمياء شاشات التلفزيون والكمبيوتر 
صف كيف تستعمل أشعة المهبط في توليد صور في 
ا ا ال ل الك ده 

الذرات المنفردة يمكن رؤيتها من خلال 
ار ا لاك اك را تر 
يبين كيف يتم التصوير» وقم بعمل ألبوم للصور 
ار ا لا ا 
والإنترنت. 


.9 


أسئلة المستئندات 
الزركونيوم 21 فلز ذو بريق معدني» لونه أبيض رمادي» 
العرهى لليوترونات فإنه يستعمل عادة فى المفاعللات 
ا الل ا رع ل ا در 
مثل الالماس» ويستعمل فى المجوهرات. 

الجدول 3-10 نسب وجود نظائر الزركونيوم ١‏ | 


العتنصر نسبة وجوده '*' 


زركونيوم - 94 17.4 


0. ما العدد الكتلي لكل نظير من نظائر الزركونيوم في 
الجدول 3-10 أعلاه؟ 

1 أوجد عنده البروتونات» وعدده اليو ترونات لكل 
نظير من نظائر الزركونيوم. 

2. هل يبقى عدد البروتونات أو عدد النيوترونات ثابثًا 
في جميع النظائر؟ فسّر إجابتك. 

3. توقع أي النظائر له كتلة ذرية أقرب إلى متوسط 
الكتلة الذرية للزركونيوم؛ بناءَ على نسبة وجودها 


في الجدول أعلام؟ .. 11::...:::: 


ا ل ا ل 2 لل كرسي 


وزارت 'التعليح 


06 0000000 


)كأ ألا 


له 


. يمكن تجزئتها إلى جسيمات صغيرة تحتفظ 


بخواص البلوتونيوم. 
«. لا يمكن تجزتتها إلى جسيمات صغيرة تحتفظ 
بخواص البلوتونيوم. 


©. ليس لها خواص البلوتونيوم. 
1. العدد الذري لذرة البلوتونيوم 44 . 

2 النبتونيوم 715 له نظير واحد فقط في الطبيعة 6ل رو” 
يتحلل ويصدر جسيم ألفاء وجسيم بيتاء وشعاع 
جاما. ما الذرة الجديدة التى تتكون من هذا التحلل؟ 


2 530 ط. ماحافة 
ع 21 
35 مانوع المادة التي لها تركيب محدد. وتتكون من 
عدة عناصر؟ 
8. مخلوط غير متجانس. 
«. مخلوط متجانس. 
©. العنصر. 
4. المركب. 


4. استعن بالشكل أدناه للإجابة عن السؤال الآتى: 


7 مهاه 2 


7 7 
المفتاح 
ذرة العنصر م 00-2 
ذرة العنصر 1 - ©6 
أي شكل يبيّن مركبًا؟ 
22 .لا 
2.6 لكل هن 2 


5 تساوي الشحنة الكهربائية للذرة صفرًا لأن: 
. الجسيمات الذرية لا تحمل شحنات كهربائية. 


السالبة للنيوترونات. 

©. الشحنات الموجبة للنيوترونات تلغي الشحنات 
السالبة للإلكترونات. 

4. الشحنات الموجبة للبروتونات تلغي الشحنات 
السالبة للإلكترونات. 


6 ماع ددالنيوتروناتء والبروتونات» والإلكترونات 


فى ذرة 218 ؟ 

126.2 تبوتروناء 2ه بروتو تنا 52 الكترونا: 
مانةة تبوق رو ادق ورور 5241 الكفرو 
ف:52انبوكر ونا 74 ورور 74:1 الكتوو نا 


5 نبوترو 361 1اوروق 1361 الكترونا. 


٠‏ نواة العنصر ءا غير مستقرة بسبب كثرة النيوترونات. 


لذا فكل ما يأتي يمكن أن يحدث إلا أن: 
8. يتحلل إشعاعيًا. 

. يتحول إلى عنصر مستقر غير مشع. 
©. يتحول إلى عنصر مستقر مشع. 

. يفقد الطاقة تلقائنًا. 


5 ما الذي يشغل معظم حجم الذرة؟ 


. البروتونات. 
©. الإلكترونات. 
ل. الفراغ. 000 ا 
0 
وزارة التعليح 
دهن معنالع ع0 بمأكاصاالطا 
3 - 2021 


أسئلة الاجابات القصيرة 


9. عينة من كربونات الكالسيوم كتلتها 8 36.41 تحتوي 
على 8 14.58 من الكالسيوم و8 4.36 من الكربون. 
مساكدلة الأكسحين فى العينة؟ وما السية المكوية 
بالكتلة لكل عنصر في المركب؟ 


استعن بالجدول أدناه للإجابة عن السؤالين 10 و11. 


خواص نظائر النيون في الطبيعة 


1 0 الكتلة |النسبة المئوية 
1 - (نتمتة) لوجوده 
10 


5048 12.2 2016 
0062 2054 10 2116 
525 2.1 10 2216 


0. كتب عدد البروتونات» والإلكترونات» والنيوترونات 
لكل نظير في الجدول أعلاه. 

الأ احسبي يعوسظط الكدلة الذوية للبوة» سينا 
بالبيانات فى الجدول أعلاه. 


أسئلة الاجابات المفتوحة 


2. افترض أن للعنصر © ثلاثة نظائر: ©245, 2520 , 2590, 
فإذا كانت الكتلة الذرية للعنصر © تساوي 258.63 
وحدة كتل ذرية فما النظير الأكثر وجودًا فى الطبيعة؟ 
اشرح إجابتك. 1 

3.يتحلل اليود - 131 إشعاعياء ويكوّن نظيرًا يحتوي 
على 54 بروتوناء و77 نيوترونا. مانوع التحلل 
الذي حدث لهذا النظير؟ فسّر إجابتك. 


© .وهة© 

©#©6.ى * ووه 

٠ه ٠.‏ 305 
وزارة التعليح 
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زا 


التفاعلات الكيميائية 


1111131 75 


00 /] 14 
0 3 ١ ١ 
0 جام‎ 


1 0 ل ملايين التفاعلات . 1-4 ١‏ 1 0 
الكيميائية الموجودة داخل جسمك ومن ' 
حولك المتفاعلات إلى نواتج؛ ما يؤدي إلى | 09] (اللسيا سب ٍ 
إطلاق طاقة أو امتصاصها. قر 


4-1 التفاعلات وال معاد للات 


بمعادلات كيميائية موزونة. 

4-2 تصنيف التفاعلات الكيميائية 

822 هناك أربعة أنواع من 

الشاعكادت الكنائكة هك . الدكر كه 

والاحتراق» والتفكك» والإحلال. 

4-3 التفاعلات 4 المحائيل المائية 
8582 تحدث تفاعلات الإحلال 


المزدوج بين المواد في المحاليل المائية» منتجة 
رواسب» أو ماع أو غازات. 


* لكي يشتعل الخشب يجب أن يسخن إلى 
60 


يحرج الماء الموجود في الخشب قبل أن يحترق 
الخشب ويرافق هذه العملية صوت أزيز. 

يحتوي الدخان الناتج عن احتراق 05# 
الخشب على أكثر من 100 مادة كيميائية. وق 


قجربة استواؤالية 001 0 لاد ساعن عل نظ السلومات 


ئ حول كيفية تصييف التفاملات 
كيف نستدل على حدوث تغير كيميائي؟ 


الكيميائية. 
سحاتية تضاف إلى المواد في بعض التفاعلات الغطوة 1 اطو ورقة طوليّاء على أن يظل ال هامش 
الكيميائية لتوضح متى يحدث تغير. الأيسر مريّا ىا في الشكل. 


الخطوة2 قم بقص الجزء العلوي من الورقة إلى 5 


خطوات العمل لج 4 © 3 23 ك1 كا 2 
1. املا بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية على منصة عين. ا 
3---2ي© 
2 فس .11211 0 من الماء المقطر في مخبار مدرج سعته 00 
5.0121 وضعهفي كأس سعتها.آ100.0171. استعمل الغطوة 3 عنون هذه الأجزاء الخمسة على النحو 
القطارة» وأضف نقطة من محلول الأمونيا 14 0.1 الآتي: التكوين -الاحتراق - التفكك - الإحلال 
إلى الماء في الكأس. تحذير: بخار الأمونيا مهيج جذا. البسيط- الإحلال المزدوج وعنون الامش الأيسر 
5 انف 15 نقطة من الكاشف العام إلى المحلول» وحركه. الكل بابراع الماعلات الكبديانية, 
لاحظ لونه» وقس درجة حرارته بمقياس الحرارة. دار 
8 .وى 0 5 ص ٠‏ 3 ع : 
ملاحظاتكء متضمنة أي تغير في درجة الحرارة. د 34 
التحليل 55255999» استخدم هذه المطوية ك2 القسم 4-2 
1. صف أي تغيرات في لون المحلول أو درجة حرارته. من هذا الفصل في أثناء قراءتك له. ثم لخص كل نوع من 


3. حلل هل التغيرالحادث فيزيائي أم كيميائي؟ فسّر ذلك. 
لدعم ناتك وزارة التعليم 


حه ا معنالءع عه بمأكاصذالطة 


لله ' 


4 تمثل التفاعلات الكيميائية 
بمعادلاات. 
4 تزن المعادلات الكيميائية. 


مراجعهة المفردات 
التغير الكيميائي: عملية تتضمن 
تحول مادة أو أكثر إلى مادة جديدة. 


المفردات الجديدة 

التفاعل الكيميائي 

عدد التأكسد 

المتفاعللات 

النواتج 

1 1ل البائية الرمزية الموزونة 
الكامل 


ا 0 ل 


التفاعلات والمعاد لات 0 
05 1162110115 


فكل التفاعلات اعرمياكية معاد لات كيمياكية موزوكة: 
الربط مع الحياة عندما تشتري مورًا أخضر فإنه يتحول خلال أيام قليلة إلى اللون 
الأصفرء وهذا التغير في اللون دليل على حدوث تفاعل كيميائي. 


التفاعلات الكيمياتئيهة 2©)1025ع1 لدء1لاعطن) 

هل تعلم أن الطعام الذي تأكله» والألياف في ملابسك. والبلاستيك في أقراصك المدمجة» 
بينها شيء مشترك؟ جميع هذه المواد تنتج عندما يعاد ترتيب الذرات فيها لتكوين مواد 
أخرى مختلفة. فمثلا يعاد ترتيب الذرات خلال حرائق الغابات» كما هو موضح في 
الصورة الواردة في بداية الفصل. وكذلك أعيد ترتيب الذرات عندما ألقي القرص الفوار 
في كأس الماء خلال التجربة الاستهلالية. 

تسمى العملية التي يعاد فيها ترتيب الذرات في مادة أو أكثر لتكوين مواد مختلفة التفاعل 
الكَبِللِات. ونسمى أيضًا التغيرٌ الكيميائي» كما درست من قبل. ونحن نجد التفاعلات 
الكيميائية في شتى مناحي ال حياة» بدءًا من تحليل الأطعمة التى نتناولهاء ما ينتج الطاقة 
التي يحتاج إليها الجسمء وكذلك توليد الطاقة في المحركات اللازمة لتسيير السيارات 
والحافلات وغيرها. وعن طريق التفاعلات الكيميائية يتم إنتاج الألياف الطبيعية» ومنها 
القطن في النباتات» والصوف في الحيوانات» والألياف الاصطناعية» ومنها النايلون الذي 
يستعمل كثيرًا في الصناعات» ى) هو مبين في الشكل 4-1. 


مؤشرات حدوث التفاعل الكيميائي كيف تعرف أن تفاعلا كيمياتًا قد حدث؟ 
رغم أن بعض التفاعلات الكيميائية يصعب اكتشافها إلا أن الكثير منها يظهر مؤشرات 
فيزيائية (مبحسوسة) على حدوثها. إن تغير درجة الحرارة مثلا قد يشير إلى حدوث تفاعل 
كيميائي؛ فبعض التفاعلات ‏ كتلك التي تحدث في أثناء احتراق الخشب - تطلق طاقة على 
شكل حرارة وضوءء وبعضها الآخر يمتص الحرارة. 


الشكل 4-1 ينتج النايلون عن تفاعل كيمياتي: 
ون يبستهما 4# كثير من المنتجات: كالملايس والسجادء 
والأدوات الرياضية؛ والإطارات. 


هناك أنواع أخرى من الأدلة التي تشير إلى حدوث تفاعل كيميائي» بالإضافة إلى 
شير درحة الخر ارقو رسيا تقر اللو رى] حاتت بقل ايقن لامر اماقاة 
على الأرض يتغير لونبها من فضي إلى بنْيّ في زمن قصير. إن تغير اللون يدل على أن 
تفاعلا كيميائيًا قد حدث بين الحديد والأكسجين وبخار الماء الموجود في الجو. كا 
سول لوث الووي التعهر إل الامترهال اخ ها اتافيو ع الرافدة 
وتصاعد الغاز» وتكوّن مادة صلبة مؤشرات أخرى على التفاعل الكيميائي. وفي 
كل صورة في الشكل 4-2 دليل على حدوث تفاعل كيميائي. 

ينبغي قبل أن تدرس قثيل التفاعلات الكيميائية وتصنيفها أن تفهم التوزيع 
الإلكتروني. وكيفية كتابة الصيغ الكيميائية» وتسمية المركبات الكيميائية بصورة 
أكثر تفصيلاً عم مرّ بك من قبل. 


التوزيع الإلكتروني عرفت من قبل أن كل مستوى(1) من مستويات الطاقة 
الرئيسة يسع عددًا محددًا من الإلكترونات. وأقصى عدد من الإلكترونات يستوعبه 
مستوى الطاقة الرئيس يمكن حسابه بالمعادلة: 202 - ع 

فأقصى عدد من الإلكترونات يمكن أن يستوعبه مستوى الطاقة الرئيس الأول 
إلكترونين» والمستوى الثاني ثانية إلكترونات» والمستوى الثالث ثانية عشر 
الكقر .موك 

وقد أظهرت الدراسات أن الإلكترونات ضمن مستوى الطاقة الرئيس الواحد- 
عدا مستوى الطاقة الرئيس الأول- ليس ها الطاقة نفسهاء وإن| تتوزع في 
مستويات طاقة ثانوية مختلفة الشكل والطاقة يشار إليها بالأحرف(١‏ 5., ص 40 1)؛ 
وتزداد طاقة الإلكترونات في المستويات الثانوية بحسب الترتيب الآتي: 


تزداد الطاقة 


5 د 10 


الشكل 4-2 كل صورة من هذه الصور تدل 
على حدوث تفاعل كيميائي. 
صف ما الدليل على حدوث تفاعل كيميائي 


كل صورة من الصور أعلاه؟ 


< :]| خلفية علمية 
التوزيعالإلكتروني وكتاية الصيغ 
الكيميائية : 

عرفت من قبل أن الإلكترونات تدور حول 
النواة في مستويات رئيسية للطاقة يرمز لها بالرمز 
(1) بحيث يتسع كل مستوى رئيسي لعدد محدد 
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ها معنالءع غ06 بمأكاصذالطا 


زا 


مستويات الطاقة الثانوية 
4 مستوى الطاقة الرئيس 


مستويات الطاقة الثانوية 


في مستوى الطاقة الرئيس 


5 4 1 


11قااك 
اال لال اا 6 الاك كات _. وروي : ا 
0 
50 
ل اعسسصسصم : مدع 6 9 
06ا60ااالك 
9 1 
30 45 د 
4 
3 1131ااك 1 
3 | 2 
3 
7 11ااك 
| | 


الشكل 4-3 يوضح طاقة كل مستوى 


| ) 
تافوق كارن يظاضة اللمتريات الثائرية 


الأخرى. 
- 
م7 يج 
وكيني 
لك <١‏ يه 5 ِ 
ا 1 الليئيو 
اديه ا م5 5 ا -- 8 
.6 + 2 5 : | البورون 
4 20 +«ذ م4 * و4 
انك مد 3 | ١‏ 
- الكلو 
25 000 الحديد 
عي 1 
1 التيتانيوم 
: الكروم 
الشكل 4-4 يظهر ترتيب ملء مستويات : لاس 
الطاقة بالإلكترونات . ١‏ ا 
رصين 


وأقصى سعة من الإلكترونات لمستوى الطاقة الثانوي (5) 
إلكترونان» و(2) ستة إلكترونات» و(0) عشرة إلكترونات» و(1) 
أربعة عشر إلكتروثًا. ويبين الحدول 4-1 مستويات الطافة الغانوية 
في بعض مستويات الطاقة الرئيسة. 
تتوزع الإلكترونات ضمن مستويات الطاقة الرئيسة في مستويات 
طاقة فرعية داخل مستويات الطاقة الثانوية بدءًا من الأقل طاقة» 
انظر الشكل 4-3. وأقصى سعة لمستوى الطاقة الفرعى إلكترونان 
فط ْ 
يظهر من الشكل 4-3 أنه قد تتداخل مستويات طاقة ثانوية 
لمستويات طاقة رئيسة مختلف بعضها مع بعض . فمثااٌ طاقة 
المستوى الثانوي 45 أقل من طاقة المستوى الثانوي 30. لذا عند 
كتابة التوزيع الإلكتروني اتبع تسلسل مستويات الطاقة» كما هو 
مبين في الشكل 4-4. 
ويبين الجدول 4-2 التوزيع الإلكتروني الأكثر استقرارًا لبعض 
العخاضن. 
لاحظ أنه عند اتباعك الطريقة نفسها في التوزيع الإلكتروني يكون 
التوزيع الإلكتروني لكل من النحاس والكروم كا يأتي: 

8 452 قم3 2و3 لم2 252 152 :1ن 

452 6م3 352 قم2 252 152 :01 


:. لكن التوزيع الإلكتروني الصحيح له يظهر ني الجدول 4-2. ويعد ذلك من 


لآ 3 12 
5 5 15222 
عا 10 1522526 
60 17 3 206352 252 192 
ع1 26 07 452 6م3523 26 1522 
11 22 2 452 6م3923 6م2 282 182 | 
أ 
45١ 05 24 8,‏ 39:57 20 0 
وه 
60 29 9 :و4 6م3523 “2 12 
11 اليك 
711 30 300 45 3 7 1522 ا/ناكأ ذال 
3 - 2021 


العدد الذري لذرته المتعادلة مطروحًا منه مقدار ال* لشحنة الموجبة» وللأيون السالب بتوزيع : 
العدد الذري لذرته المتعادلة مضافًا إليه مقدار الشحنة السالبة. 1 


كتابة الصيغ الكيميائية لكتابة الصيغ | 2 لكببرافة لأبدآة فعرق ولا عده اكبيد (تكانو) ْ 
العنصر. وعد التَاكاسك هو عدد الإلكترونات التي تفقدها أو تكتسبها أو تشارك بها ذرة : 
العنصر في أثناء التفاعل. ويظهر في الجدول 4-3 أعداد تأكسد بعض مجموعات العناصر. : 


الجدول 3- 4 أعداد تأكسد بعض مجموعات العناصر : 
سجسوعو سكككممر . 
1 1+ : 


5 ,ط8 1 ,208 ,نآ ,11 
2 ٍْ 3 ,51 ,3) ,1/18 رع8 2 
15 5 ,2 ,71 3- 
16 ا( 000 ا( 2- 
17 | 81,1 ,01 ,18 | 1 


لا يتضمن الجدول 4-3 الفلزات الانتقالية؛ وذلك لأن لمعظم الفلزات الانتقالية وفلزات : 
المجموعتين 13 » 14 أكثر من عدد تأكسد محتمل» تعرّف أعداد التأكسد بالشحنة الظاهرة : 
على الأيون | يظهر في الجدول 4-4. ْ 


الجدول 4- 4 أيونات بعض العناصر 


الأيونات الشائعة 
3 |[ +123 7 503 
4 21 00 
5 


+173 خم 

620 6 6 

7 12 , تتصآة سكج 

8 كتوم لتم 

0027, 003+ 9 

10 0م انم ل 10ل 

11 “نالك , تلك , 7ق ,01127 ,0117 

0 +002 22 58 5 | 
13 +113 ,+11 ,+ قم1 ب *غص1 ربخم[ فون بخغوو 0000 ٠.6‏ 


14 4م 2 51 55-0 وزارة التعلليم 


5 دالا 
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ولكتابة الصيغة الكيميائية للمركب الأيوني اتبع الخطوات الآتية: 


وف اكنب رمز العنصر الذي يمقل الأيون الموجب عن اليسار والآيوة السالب أو 
صيغة الأيون العديد الذرات عن اليمين. 


كلوريد الماغنسيوم هيدر وكسيد الألومنيوم 
0 01 5 4 
: كاتيًا اكتب عد تأكسد العنصر أو الأيوث العديد الذرات أسفل الرمو أو الصيغة. 
ٌِ 01 0 011 آم 
1 2 1 3 


: ثالثًا برل أعداد التأكسد بين شقَيْ المركبء وإذا كان هناك عامل مشتارك بين أغداد 
| التأكسد فاقسم على هذا العامل حتى تصل إلى أبسط نسبة عددية. ويجب وضع 
ضيكة الأيون العديد الذرات بين قوسين إذا وجد أكثر هن أيوث واحدمنه في المركب. 


0 1 02 اى 
د اه 


: و61 ع1 له 
. يشتمل المسدول 4-5 على معظم أساء الأيونات العديدة الذرات وصيغها 
| الكيميائية. 
الجدول 22 الأيونات العديدة الذرات 
الاك سج سكسس سه 
الأمونيوم البيرايودات 
ريق 2 الأسقات ش 0-0 5 
النترات 0م الفوسفات الثنائية الهيدروجين 1204 
الهيدروكسيد 015 الكربونات 0 
السيانيد ل الكبريتيت 5012 
البرمنجنات 1/104 الكبريتات 5 
البيكريونات و10 الثيوكبريتات 52012 
الهيبوكلورايت جرةة ّْ البيروكسيد ٠‏ و0 
الكلورايت 0102 الكرومات 66-7 
الكلورات 010 ثنائي الكرومات 06207 
فق اكورات :010 اوسنت اليدروجينية 0 
البرومات 510 الفوسفات 221100066 
الأيودات 10 الروفيجات يي 0كوقزارت التعبليم 


ها فعنالع عه بمأكاصذالطة 


021 - -- 
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تسمية المركبات الأيونية عند تسمية المركبات الأيونية اتبع القواعد الآتية: 


أولاً يسمى الأيون السالب أولا متبوعًا باسم الأيون الموجب 


ثانيًا في حالة الأيون السالب الأحادي الذرة يشتق الاسم من اسم العنصر مضافًا ؛ 


إليه المقطع (يد). 


لس ور تر لطر يمام تشير إلى عده التأكسد : 


الأيون الموجب. 


ومن الأمثلة على ذلك كلوريد الصوديوم 211201 وبروميد الصوديوم 2713131 : 


وأكسيد الألومنيوم و4120» وكلوريد الكوبلت 0001211)» وهيدر وكسيد الصوديوم 


30 وكرومات الفضة 204 ول ونترات النحاس 11 0 وأكسيد : 


الحديد 11 0ع:1. وأكسيد الحديد 111 و0ر26. 


تمثيل التفاعلات الكيمياتية 


5 1111123161 ) 1115اتاعوع نامرع 1 ا 
يستخدم الكيميائيون معادلات لتمثيل التفاعلات الكيميائية. وتوضح هذه ! 


المعادلات إِلتَفَآعَلَلآتْ وهي المواد التي توجد عند بداية التفاع لء وَآلَتَوْآّجٌ وهي 


المواد المتكوّنة خلال التفاعل الاب ب 0 ارت 1 
المتفاعلات عن النواتج. وتكتب المتفاعلات عن يسار السهم, والنواتج عن يمينه. : 


وعندما يكون هناك أكثر من متفاعل أو ناتج تستخدم 
إشارة (+) للفصل بين المتفاعلات أو النواتج. ويبين 
التعبير الآق عناصر المعادلة الكيميائية: 


الناتج 2 + الناتج 1 ب المتفاعل 2 + المتفاعل 1 


الفيزيائية لكل مادة متفاعلة أو ناتجة؛ والتى قد تكون 


١ 2‏ يفصل المتفاعلات عن النواتج 


ا 0م الرموزالمستخدمة 4 المعادلات الكيميانية 


يفصل بين مادتين أو أكثر من المتفاعلات أو النواتج 


يفصل المتفاعلات عن النواتج» ويشير إلى وجود تفاعل في 


الاتجاه المعاكس أي من النواتج إلى المتفاعلات ويسمى 


التفاعل الخلفي أو العكسي. 


تشدر اك الكالة الضلية 
يشير إلى الحالة السائلة 


يشير إلى الحالة الغازية 


في الحالة الصلبة أو السائلة أو الغازية أو مذابة في الماء» ب 

كما هو مبين في الجدول 4-6. ومن المهم توضيح هذه 

الرموز حيث توضع بين أقواس وتكتب أسفل صيغة )8 

كل عنصر أو مركب في التفاعل الكيميائي؛ لأنها | (1) 

تعطي أدلة على كيفية حدوث التفاعل الكيميائي. 2)9 | 
(30) 


يشير إلى المحلول المائي 


6 الل 

لل تسن ...هوه 

يرل م »© | 
وزارة التعليص 


0000010 لك اصنالط 


اه 


الشكل 4-5 الكيمياء كفيرها من 
المجالات لها لغفة متخصصة تسمح 
منتظمة. فالتفاعل بين الألومنيوم 
والبروم يمكن وصفه بمعادلة لفظية: أو 
بمعادلة كيميائية رمزية موزونة. 


الصيغة الكيميائية للياء هي 0 11. 110 


: ٍ وأخيرًا اكتب الصيغة الكيميائية للناتج عن يمين السهم» وأشر 
: : وهوني هذه المعادلة ثاني كبريتيد الكربون السائل؛ فتكون معادلة التفاعل الرمزية: 


المعادلات الكيميائية اللفظية يمكنك استعال المعادلات اللفظية للتعبير عن 
كلّ من المواد المتفاعلة والناتجة في التفاعلات الكيميائية. وتصف العادلة اللفظية 
:| أدناه التفاعل بين الألومنيوم 1[ والبروم السائل 852 الموضح في الشكل 4-5. 
ش فالسحابة الحمراء الظاهرة في الصورة هي بروم فائض. والمادة الفائضة هي التي 
يبقى جزء منها غير متفاعل بعد انتهاء التفاعل. أما ناتج التفاعل الذي هو جسيمات 
ْ صلبة من بروميد الألومنيوم ه4111 فيستقر ني قعر الكأس. 


الناتج (1) ج المتفاعل (2) + المتفاعل (1) 
بروميد الألومنيوم +- البروم + الآلومنيوم 
تقر أالمعادلة اللفظيةكمايأتي:"الألومنيوم والبروميتفاعلان لإنتاج بروميدالألومنيوم". 


| المعادلات الكيميائية الرمزية تستخدم رموز العناصر وصيغ المركبات في 
. المعادلة الكيميائية الرمزية للتعبير عن المتفاعلاات والنواتج . فالمعادلة الكيميائية 
: الرمزية للتفاعل بين ن الألومنيوم والبروم مثا تستخدم رمزي الألومنيوم والبروم 
| وصيغة بروميد الألومنيوم بدلا من الكلمات. 


215 لث عت 8120 ل على 


. كيف يمكنك كتابة معادلة رمزية لتفاعل الكربون مع الكبريت لتكوين كبريتيد الكربون؟ 
:| كل من الكبريت والكربون صلب. اكتب أولا الصيغ الكيميائية للمتفاعلات عن يسار 
: : السهم,ء ثم افصل بين المتفاعلات بإشارة (+)» وأشر إلى الحالة الفيزيائية لكل منها. 


ح رم 5 + )6 
إلى حالته الفيزيائية؛ 


رمو جح بم 5 + © 


نفهم أن الكربون الصلب يتفاعل مع الكبريت الصلب لينتجا 


ش اح 0 


على الترتيب. 


اكتب معادلات كيميائية رمزية للمعادلات اللفظية الآنية: 


4. اكتب الصيغة الكيميائية للمركب الناتج عن اتحاد أيون الماغنسيوم 11827 مع أيون النترات ولولل. 


1. بروميد الهيدروجين +- هيدروجين + بروم 
2 ثاق أكسيد الكربون ىح أكسجين + أول أكسيد الكربون 
3. اكتب التوزيع الإلكتروني لكل من ذرة البوتاسيوم 016 وذرة الكلور 01 إذا علمت أن الأعداد الذرية هي: 19, 17 


ووه© 
5. تحفيز اكتب المعادلة اللفظية والمعادلة الكيميائية الرمزية للتفاعل الآني: عند تسخين كلورات مي 0 
ا البوتاسيوم الصلب وغاز الأكسجين. وزارة التعليص 


أ كأ لص أا/طا 


2021 - 3 


رموناظلم 2 8120 4 ولثظ 


6 
وعنوى ‏ -د ©© + 


م ذرة ألومنيوم وثلاث ذرات بروم ذرتا بروم ذرة ألومنيوم 


المعادلات الكيميائية الرمزية الموزونة تشبه المعادلات الرمزية المعادلات اللفظية 
في أنها تفتقر إلى معلومات مهمة عن التفاعلات. تذكر ما درست أن قانون حفظ الكتلة 
ينص على أنه خلال التغير الكيميائى لا تفنى المادة ولا تستحدث إلا بقدرة الله تعالى. لذا 
تفتقر إلى هذه المعلومات. انظر إلى الشكل 4-6؛ حيث تظهر المعادلة الرمزية للتفاعل 
بين الألومنيوم والبروم أن ذرة ألومنيوم واحدة تتفاعل مع ذرتي بروم فتنتج مادة تحوي 
ذرة ألومنيوم وثلاث ذرات بروم. هل استحدثت ذرة بروم خلال التفاعل؟ الذرات لا 
تستحدث في التفاعلات الكيميائية» ى| ينص قانون حفظ الكتلة. ولتوضح ما يحدث 
بصورة صحيحة نحتاج إلى المزيد من المعلومات. 

لتمثيل التفاعل الكيميائى بمعادلة صحيحة؛ يجب أن تظهر المعادلة أعدادًا متساوية من 
الذرات لكل من المتفاعلات والنواتج على جانبي السهم. وتسمى مثل هذه المعادلة 
!!!]رزوت ولمعادلة الكيميائيةالموزونة تعبير يستخدم الصيغ 


الكيميائية لتوضيح أنواع المواد المتضمنة في التفاعل الكيميائي وكمياتها النسبية. 


وزن المعادلات الكيمياتيهة 

5 11111131 ) 158212111115 
تتفق معادلة التفاعل الموزونة بين الألومنيوم والبروم المبينة في الشكل 4-7 مع قانون 
حفظ الكتلة. ولكي تزن المعادلة الكيميائية يجب أن تجد المعاملات الصحيحة للصيغ 
الكيميائية في المعادلة الرمزية. أَلْعَآَملَ في المعادلة الكيميائية هو العدد الذي يكتب 
قبل المادة المتفاعلة أو الناتجة. وتكون المعاملات عادة أعدادًا صحيحة؛ ولا تكتب 
إذا كانت القيمة واحدًا. وتصف المعاملات في المعادلة الموزونة أبسط نسبة عددية 
صحيحة لكميات كل من المتفاعلات والنواتج. 


27 ذرتا ألومنيوم وست ذرات بروم ست ذرات بروم ذرتا ألومنيوم 


الشكل 4-6 المعلومات التي تزودنا بها 
المعادلة الكيمياتية الرمزية محدودة. 4 هذه 
الحالة المعادلة الكيميائية الرمزية صحيحة, 
ولكنها لا توضح العدد الصحيح للذرات 


المتفاعلة والناتجة. 


رووناظلقة - 3181200 + © 2/11 الشكل 4-7 يتساوى عدد الذرات 4 كل 
4 من المتفاعلات والنواتج 2 المعادلة الكيميائية 

6 6 الموزونة. و هزه الحالة, يتطلب وجود ذرتي 
© 9- يية + ألومنيوم وست ذرات بروج 2 طر ب 2 5 


وزارة التعليح 
ح نأ لعنالع عه بي أكاصأالطا 


له 


خطوات وزن المعادلات يمكن وزن أغلب المعادلات الكيميائية باتباع الخطوات الموضحة 
| في الجدول 4-7. فيمكنك مثلا استعمال هذه الخطوات لكتابة المعادلة الكيميائية للتفاعل بين 
الميدروجين 112» والكلور 012 لإنتاج كلوريد الميدروجين 1101. 


اا 1 ]| خطوات وزن المعادلات 


الخطوات 


العملية 


اكتب معادلة كيميائية غير موزونة. 
تأكد أن الصيغ الكيميائية للمتفاعلات والنواتج 
صحيحة:؛ وأنالأسهم تفصل المتفاعلات عنالنواتج. 
وإشارة (+) تفصل بين كل من المواد المتفاعلة 
والموادالناتجة, ووجود الحالات الفيزيائية للمواد 


المتفاعلة والمواد الناتجة. 


عد ذرات العناصر في المتفاعلات. 
تتفاعل ذرتا هيدرجين وذرتا كلور. 


عد ذرات العناصر في النواتج . 
تنتج ذرة هيدروجين وذرة كلور. 


غير المعاملات لتجعل عدد ذرات كل عنصر هو 
نفسه في طرفي المعادئة. ولا تغير أَبدًا أي رقم 
ضمن الصيغة الكيميائية لتزن معادلة؛ لأن ذلك 
يغير نوع المادة. 


اكت المعاملات .4 أبسط نسبة ممكنة؛ بحيث 
تكون المعاملات أصغر أعداد صحيحة ممكنة. فالنسبة 
ممكنة:؛ لأآنه لا يمكن اختصارها أكثر من ذلك وتظل 


.ااه 
اعدادا صحيحة . 


تأكد من عملك تأكد أن الصيغ الكيميائية مكتوبة 
بشكل صحيح؛ وأن عدد ذرات كل عنصر هو نفسه في 
طرفي المعادلة. 


مثال 
100 ح- ‏ ورات + 2 
62 - 0092© + © 
ذرة هيدروجين ذرتا كلور ذرتا هيدروجين 
وذرة كلور 
-- 85 حك 11 
2 ذرة كلور 2 ذرة هيدرجين 
1101 
1 ذرة كلور ‏ -- 1ذرةهيدروجين 
2 ذرة هيدروجين -+1 2 ذرة كلور 2 ذرة كلور 2 ذرة هيدروجين 
© +66 + ده 
2 ذرة هيدروجين 2 ذرة كلور 2 ذرة هيدروجين 
2 ذرة كلور 
2111 ج و01 + وآ 
21 2 : دان 1 : 1112 
1112 
211 حد و01 + 2ك 


2 ذرة هيدروجين 2 ذرة كلور 2 ذرة هيدروجين 


2ذرة كلور 
يوجد ذرتا هيدروجين وذرتا كلورخ كل من هرذييلهادلة. ...6ه »© 
© 


وزارة التعليح 
هن معنالع عه بمأكاصأالطة 


2021 - 3 


كتابة معادلة كيميائية رمزية موزونة اكتب المعادلة الكيميائية الرمزية الموزونة للتفاعل بين 
محلول هيدر وكسيد الصوديوم ومحلول بروميد الكالسيوم لإنتاج هيدروكسيد الكالسيوم 
الصلب ومحلول بروميد الصوديوم. 
| تحليل المسألة 
| تقد أعطيت المتفاعلات والنواتج في التفاعل الكيميائي. لذا ابدأ بمعادلة كيميائية غير موزونة» 
مستخدمًا الخطوات في الجدول 4-7 لوزنها. 
حساب المطلوب 
اكتب المعادلة الكيميائية غير الموزونة للتفاعل. تأكد من وضع المتفاعلات عن يسار السهمء 
والنواتج عن يمينه. وافصل المواد بإشارة (+)» ووضح حالاتها الفيزيائية. 

روم لهل + رم (02)011 جب روى 09812 + رو 212011 


الأحواض المائية للشعب المرجانية 


عن ذرات كل كتصرف المتشاعلوت :81 2 ,03 1 ,8 1 ,0 1 ,113 

عد ذرات كل عنصر ف النواتج :17 1 ,813 1 ,8 2 ,0 2 ,102 

أدخل المعامل 2 قبل 7132011 لوزن جح ر2812ب) + زوج 21/2011 
ذرات الأكسجين والهيدروجين. روم تأظهلل + روى2 (02)011 

أذختل اللعامل 2 قبل 113137 توزن جب زوم داهن 35 زوج 2152011 
درات الحعديوم والبروم: روم 281881 + رمج (02)017 

اكتب المعاملات 4 أبسط نسبة ممكنة. نسبة المعاملات 2 :1 : 2:1 
تأكد أن عدد ذرات كل عنصر هو النواتج :1 2 ,2 1 ,281 ,20 ,2113 


نفسه ةق طربك المعادلة: 
المتفاعللات ‏ 2821 ,2) 1 ,211 ,20 ,2113 
تقويم الإجابة 
الصيغ الكيميائية لجميع المواد مكتوبة بشكل صحيحء وعدد ذرات كل عنصر هو نفسه في 
طرفي المعادلة» والمعاملات مكتوبة في أبسط نسبة ممكنة. والمعادلة الموزونة للتفاعل هىي: 
(00) 211181 + (28 (02)018 جه لوم داظهةن0 3 (00) 2102 


اكتب معادلاث كيميائية رمزية موزونة لكل من التفاعلات الآنية: 
6 يتفاعل كلوريد الحديد 111 مع هيدر وكسيد الصوديوم في الماء لإنتاج هيدر وكسيد 
الحديد 111 الصلب وكلوريد الصوديوم. 
7 يتفاعل ثاني كبريتيد الكربون 052 السائل مع غاز الأكسجين لإنتاج غاز ثاني أكسيد 


الكربون وغاز ثاني أكسيد الكبريت 2و50. 2211 


دهن معنلءع عه بمأكاصاالطا 


له 


7 كبريتات الخارصين. 


الشكل 4-8 تتطلب دراستك للكيمياء 
القدرة على وزن المعادلات. استعمل هذا 
المخطط لمساعدتك على إتقان هذه 
المهارة. ولاحظ أن الخطوات المرقمة 
تقابل الخطوات 2# الجدول 4-7. 


عادلة: 202-ع. 


يبةعن : 14. 

دلة الكيميائية الموزونة : 15. 

لات والنواتج في : 16. 
وكمياتها النسبية 

زن المعادلة تعديل : 317 
كاري عدد 


وزن المعادلات الكيميائية 


تحقيق قانون حفظ الكتلة لعل مفهوم قانون حفظ الكتلة من أهم المفاهيم 
الأساسية ل الكبياء وجيع التفاعلات الكيميائية تتبع هذا القانون الذي ينص على 
أن المادة لا تفنى ولا تستحدث إلا بقدرة الله تعالى . ولهذا من الضروري أن نحتوي 
المعادلات التي تمثل التفاعلات الكيميائية على معلومات كافية توضح أن التفاعل يحقق 
قانون حفظ الكتلة. 


يلخص الشكل 4-8 خطوات وزن المعادلات. ولعلك تجد أن بعض المعادلات 


الكيميائية يمكن وزنها بسهولة» في حين أن وزن بعضها الآخر صعب. 


9. 252297121 فسّر ما أهمية وزن المعادلات الكيميائية؟ 


:10. 
11. 
9 الالكترونات : 


عبه مستوى الطاقة ١‏ 12. 


1 الافظلة ء 13. 


عدد ثلاثة من المؤشرات التي تدل على حدوث التفاعل الكيميائي. 

اكتب التوزيع الإلكتروني لكل من ذرة الآلومنيوم آل» وذرة الأكسجين 0,. إذا 
الغناء الثارية هى 13 8 عل الترتيب. 

اكتتب الصيغة الكيميائية للمركب الناتج عن اتحاد أيون الحديد 111 *1*63 مع 
ايون الاكسجين 27 

قارن بين المعادلة الكيميائية اللفظية والمعادلة الكيميائية الرمزية. 

فسّرلماذا يجب اختصار المعاملات في المعادلة الموزونة إلى أبسط نسبة من 
الأعداد الصحيحة. 

حلل هل يمكنك عند وزن معادلة كيميائية تعديل الأرقام في الصيغة الكيميائية؟ 
قَوّم هل المعادلة الآتية موزونة؟ إذا لم تكن كذلك فصحح المعاملات لوزنها: 
م" 3 0 - (2)00 (و510)طط اك 00 

والماء ا 0 در تر ع هلاالتفاسل. وزارة التعبليح 


حه نأ معنلع عه ييشفاكاواالطا 


2021 - 


.اف 
ف التفاعلاات الكونائية. 


© تحدد مميزات الأنواع المختلفة 
للتفاعلات الكيميائية. 

مراجعة المفردات 

الفلز: عنصر يكون صلبًا في 

الغالب عند درجة حرارة الغرفة» 


7 ا للحرارة والكهرياءء 
المفردات الجديدة 

تفاعل التكوين 

تفاعل الاحتراق 

تفاعل التفكك 

تفاعل الإحلال البسيط 

را 


تصنيف التفاعلات الكيمياتيه 
75 1111131 ) 12551151115) 

هناك أربعة أنواع من التفاعلات الكيميائية, هي: التكوين, 

والاحتراق؛ والتفككء؛ والاإحلال. 

الربط مع الحياة قد تحتاج إلى وقت طويل للعثور على كتاب ما في مكتبة غير منظمة. 

لذا تصنف الكتب في المكتبات في مجموعات مختلفة لتسهيل عملية البحث عنها. وكذلك 

تصنف التفاعلات الكيميائية إلى أنواع مختلفة. 


أنواع التفاعلات الكيميائية 
يصنف الكيميائيون التفاعلات الكيميائية لتنظيم الأعداد الكبيرة من هذه التفاعلات التي تحدث 
يوميًا. إن معرفة أنواع التفاعلات الكيميائية تساعدك على تذكرها وفهمهاء ىا تساعدك أيضا 
على معرفة أناط حدوثها وتوقع نواتج الكثير منها. وهناك عدة طرائق لتصنيف التفاعلات 
الكيميائية» من أبسطها تلك التي تصنف التفاعلات إلى أربعة أنواع» هي: التكوين» والاحتراق» 
والتفككء والإحلال. وقد تندرج بعض التفاعلات تحت أكثر من نوع من هذه الأنواع. 


5 111113111 ) 01 وع م1 


تفاعلات التكوين 
تفاعل التكوينَ تفاعل كيميائي تتحد فيه مادتان أو أكثر لتكوين مادة واحدة» ويمكن تمثيله 
بالمعادلة العامة الآتية: قم ع 8 دم 
عندما يتفاعل عنصران فإن التفاعل بينهما يكون داك تفاعل تكوين. فعلى سبيل المثال؛ 
يتفاعل عنصر الصوديوم مع عنصر الكلور وينتج كلوريد الصوديوم؛ انظر الشكل 4-9. 
كما يمكن أن يتحد مركبان لتكوين مركب واحد. فمثلا التفاعل بين أكسيد الكالسيوم 
00 والماء 1120 لتكوين هيدر وكسيد الكالسيوم 03)011(2) هو تفاعل تكوين. 

زه (08)013 ج ننم 1120 + بي 020 
وهناك نوع آخر من تفاعلات التكوين يتضمن تفاعل مركب مع عنصرء مثل تفاعل غاز ثاني 
أكسيل الكبريت 502 مع غاز الأكسجين 02 لتكوين غاز ثالث أكسيد الكبريت و50. 

و2 و0 200 


5771111151 5 


لتكوين مركب واحدء هو كلوريد الصوديوم. 


)5 ليام جب (29 8 335 )9 212 


0 8ق 


جويم دع د اع داريو 7( ١5‏ دذا/ا 


له 


الشكل 4-10 الضوء الناتج هناهو 
نتيجة تفاعل احتراق بين الأكسجين وفلزات 


المفردات 000000000000 : قفاعلات الاحتراق 1505اع2ع1 دده ناكناطدده) 

أصل الكلمة :| : يمكن أن يصنف تفاعل التكوين بين الأكسجين وثاني أكسيد الكبريت على 

الاحتراق (00118115]1013): أصل هذه : ْ أنه تفاعل احتراق أيضًا. في تَفَآعل الآحتَرآق, كالذي يظهر ني الشكل 4-10, 

الكلمة لاتيني 010115616: وتعني يحترق.. : ٍ يتحد الأكسجين مع مادة كيميائية مطلقا طاقة على شكل حرارة وضوء. ويمكن 
للأكسجين أن يتحد بهذه الطريقة مع مواد كثيرة مختلفة» نما يجعل تفاعلات 
الانحتراق شساتعة: واعرفة المزيد ع اكتشاق التفاعللات الكيميائية سواء كات 
تفاعلات احتراق أو غيرهاء انظر الشكل 4-11. فيحدث تفاعل الاحتراق مثلًا 
: بين الهيدروجين والأكسجين عندما يسحُن الميدروجين؛ حيث يتكون الماء خلال 
الشامل» وتطلق كمية كيرء من الظافة اتظر الكل اسه عدت شامل 
احتراق عند حرق الفحم للحصول على الطاقة» بحسب المعادلة الآتية: 


الشكل 4-11 0ن جح و02 + )0 


تفاعلات كيميائية من واقع الحياة 
عمل الناس على مر العصور على فهم ل -<ث6 >> ددا 
الطاقة الناتجة عن التفاعلات الكيميائية -ية , حت 


والاستفادة منها قي حل مشاكلهع. 4 عام 1800م أدت بعض أبحاث ب عام 1885م اخترع 
1 النبات إلى اكتشاف معادلة كيميائية محرك الاحتراق الداخلي؛ 


8 موزونة لعملية البناء الضوئي. وقد صار فيا بعد نموذجًا 


دروو اداه 
للتفاعلات الكيميائية في ولاية 
بسع لآم كفك وب 
الملح الصخري» ومكونات 
البارود» والشب الذي يستخدم في 
دباغة جلود الحيوانات. 


10 شر ل لاكتؤازتية 1910-9م قام 

أن تفاعلات الاحتراق طاردة للطاقة» العالمان الكلاا فر تن 

وتتطلب وجود الأكسجين. هابع و كأول بوشن برسييع 
عله لحف لاف 

وزارة التعليح 

وى لين 
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الشكل 4-12 يتكون الماء خلال تفاعل الاحتراق 


2 7 بين غازي الهيدروجين والأكسجين. 
َه« - 8 8 © حلل ناذا يعد هذا التفاعل تفاعل احتراق وتفاعل 
تكوين أيضًا؟ 


لاحظ أن جميع تفاعلات الاحتراق الني ذكرت هي تفاعلات تكوين أيضًّاء إلا أنه ليس ؛ 
كل تفاعلات الاحتراق تفاعلات تكوين. فمثلا ينتج تفاعل احتراق غاز الميثان أكثر من ْ 
مركب. كما هو مبين في المعادلة الآتية: : 

واكواك دروولا ح رووونا2 1 زوييلات : 
الإغاناهو امون الريسى للغاز الطيعي ويقمى إل #موسلامن الركباك تسم ٠‏ 
الهيدروكربونات» وهي المكون الأسامي للنفط. وتحتوي الهيدروكربونات جميعها على : 
كربون وهيدروجينء وتحترق في الأكسجين لإنتاج غاز ثاني أكسيد الكربون والماء وكمية ْ 
كبيرة من الطاقة» وهذا ما يجعل من النفط المصدر الأساسي للطاقة في حياتنا. ش 


اكتب معادلات كيميائية رمزية موزونة للتفاعلات الآنية» وصنف كل تفاعل منها: ‏ | 
8. تفاعل الألومنيوم مع الكبريت لإنتاج كبريتيد الألومنيوم الصلب. 
9. تفاعل الماء مع غاز خامس أكسيد ثنائي النيتروجين 71205 لإنتاج حمض النيتريك. 
0. تفاعل غازي ثاني أكسيد النيتروجين والأكسجين. لإنتاج غاز خامس أكسيد 
ثنائي النيتروجين. 
1. تحفيز تفاعل حمض الكبريتيك مع محلول هيدر وكسيد الصوديوم لإنتاج 
محلول كبريتات الصوديوم والماء. 


؟ 1978-1974م أثبت الباحثون أن 
الكلوروفلوروكربونات 1"0:5,) 
تستنزف طبقة الأوزون. لذلك تم 
حظر استعمال علب الرش التي تحدثفي أجسامهاوتتأثر 
تستعمل فيها 1[').5ب). الالصحصام المغناطيسي للأرض. 


ل 1952م عطويعظ” / عام تمان الاجنون بالمجور 
كد و31 اعابت عو ل اه 
وبعض نواتج احتراق الفحم مدينة وملاحظة الية حدوثها على المستوىةاعحؤيئ» :. ٠ . 0٠‏ ه 
لندن مدة خمسة أيام وتسبب في ثما مهد لحندسة النانو. ال 1 
0 حالة وفاة. مهأ ]معسلع 6ه وماكتصتالر 


ه00 


عام 2004م اكتشف 
العلماء أن الطيور المهاججرة 


الشكل 4-13 ينتج عن تفكك 


يستعمل # نفخ أكيامن الهواء ‏ : 


السيارات. 


المطويات 


هذا القسم. 


تفاعلات التفكك 116201015 106011220511011 


أزيد الصوديوم 113113 غانز : 1 . 0 
و 0 تقاع] يتفكك قيدم كن واعو لاتناح عنص بن أو أكثر أو مركبات عديدة: 
النيتروجين. وهو التفاعل الذي ليق 1 ا ا 
: ولهذا فإن تفاعلات التفكك هى عكس تفاعلات التكوين. ويمكن تمثيلها بالمعادلة العامة الآنية: 


ْ 8+ كج هم 

: وغالبًا ما تحتاج تفاعلات التفكك إلى مصدر للطاقة» كالحرارة أو الضوء أو الكهرباء. تتفكك 
: نترات الأمونيوم مثلا إلى أكسيد النيتروجين وماء عندما تسخن إلى درجة حرارة عالية: 

ىر 

: م2820 + )120 ب 0 اللي 11لا 

: لاحظ أن هذا التفاعل يتضمن تفكك مادة متفاعلة واحدة إلى أكثر من ناتج. ومن الأمثلة 
: المشهورة على تفاعلات التفكك تفكك أزيد الصوديوم وفق المعادلة الآتية: 

ش! 322 + رم 2813 ج رو 21/31 

| ويستعمل هذا التفاعل في نفخ أكياس الحواء (أكياس السلامة) في السيارات» انظر 
الشكل 4-13؛ حيث يوضع في الكيس مع الأزيد جهاز يوفر إشارة كهربائية لبدء التفاعل. 
وعندما ينشط الجهاز نتيجة الاصطدام يتحلل أزيد الصوديوم منتبًا غاز النيتروجين الذي 
: ينفخ الكيس بسرعة. 


اكتب معادلات كيميائية رمزية موزونة لتفاعلات التحلل (التفكك) الآنية: 
2. يتفكك أكسيد الألومنيوم الصلب عندما تسري فيه الكهرباء إلى ألومنيوم صلب 
3. يتفكك هيدر وكسيد النيكل 11 الصلب لإنتاج أكسيد النيكل 11 الصلب والماء. 


©6 .وه© 
0 7 1 . «و6...066..ةءةه 
4. تحفيز ينتج عن تسخين كربونات الصوديوم ا هيدر وجينئة"الصلببة كربونات 
الصوديوم الذائبة وماء وغاز ثاني أكسيد الكربون. وزارة التعليم 


درمناوعن لع عموفاكاصاالطا 
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الشكل 4-14 + تفاعل الإحلال البسيط 
تحل ذرات عنصر محل ذرات عنصر آخر 
مركب. 


تفاعاذت الااحلال 1261015 1ع تاءع12مرع1آ1 


هناك الكثير من التفاعلات التي تتضمن إحلال عنصر محل عنصر آخر في مركب» : 
وتسمى هذه التفاعلات تفاعلات الإحلال. وهناك نوعان منهاء هما الإحلال البسيط» : 


: )| الشكل 4-15 سلسلة النشاط 
والإحلال المزدوج. :| الكيمياقي كامبيقة هتنا للفتزات 
تفاعلات الإحلال البسيط: يبين الشكل (3) 4-14 التفاعل بين الليثيوم والماء. حيث تمل : | والهالوجينات هي أداة مفيدة ب 
فيه ذرة ليثيوم محل ذرة واحدة من ذرتي الميدروجين في الماء» كما توضحه المعادلة عي أل اتيب ]طايه حديت سابل 


ويسمى التفاعل الذي تحل فيه ذرات عنصر محل ذرات عنصر آخر في مركب تفاع : 
مك51 بالك ويمكن تثيله بالمعادلة العامة الآنية: . 
8+8 8 دم ِ 

الفلز يحل محل الهيدروجين أو فلز آخر التفاعل بين الليثيوم والماء أحد الأمثلة على ؛ 
تفاعلات الإحلال البسيط؛ حيث تحل فيه ذرة فلز محل ذرة هيدروجين في جزيء الماء. : 
ويحدث نوع آخر من الإحلال البسيط عندما يحل فلز محل فلز آخر في مركب مذاب في | 
الماء. يظهر الشكل (0) 4-14 حدوث تفاعل إحلال بسيط عند وضع صفيحة من ؛ 
النحاس في محلول مائي لنترات الفضة. فالبلورات المتراكمة على قطعة النحاس هي ؛ 
ذرات الفضة التي حلت محلها ذرات النحاس. ْ 
زم قش + روى: (و011)510) ج ريو 248170 + رى لان ٍْ 

لايحل الفلزدائ) محل فلز آخر في مركب مذاب في الماء؛ وذلك لأن الفلزات تختلف ؛: 
في نشاطهاء ويقصد بالنشاط مقدرة الفلز على التفاعل مع مادة أخرى. ويبين ؛ 
الشكل 4-15 سلسلة النشاط الكيميائي لبعض الفلزات. وتستخدم تفاعلات ؛ 
الإحلال في تحديد موقع الفلزات في السلسلة؛ حيث يوجد أنشط الفلزات في أعلى : 
السلسلةة يع يرجه آتلها تشاطا ف انلها كوقه رقت لكالرسييات بصا سلييلة. . 
النشاط الكيميائي بحسب نشاطهاء كما هو مبين في الشكل 4-15 . : 


كيميائيء وتحديد نواتج تفاعلات 
الإحلال البسيط. 


يمكنك استعمال سلسلة النشاط الكيميائي لتتوقع ما إذا كان سيحدث تفاعل أم لا. إن أي 
ْ فلز يمكنه أن يحل محل أي فلز يقع بعده في سلسلة النشاط الكيميائي» ولكن لا يمكنه أن يحل 
ٍْ محل أي فلز يقع قبله . فمثلا تحل ذرات النحاس محل ذرات الفضة في محلول نترات الفضة» 
ولكق ل وضعك ساكامع التعلاق عدول ارات الاين [[اتإكرات النفة لاقن 
| محل ذرات النحاس؛ لأن الفضة تقع بعد النحاس في سلسلة النشاط الكيميائي. ولهذا لا 
: يحدث تفاعل. ويستخدم الرمز (7/11) عادة للدلالة على عدم حدوث تفاعل كيميائي. 

ْ 8 جح وير (و 0010810 + وقد 

| اللافلز يحل محل اللافلز هناك نوع ثالث من تفاعلات الإحلال البسيط» حيث يحل فيه لافلز 
محل لافلز آخر ني مركب. كم| هو شائع في بعض تفاعلات الهالوجينات. فالمهالوجينات 
: كالفلزات؛ فهي تظهر مستويات مختلفة من النشاط في تفاعلات الإحلال. ويوضح 
:]| الشكل 4-15 سلسلة النشاط الكيميائى للهالوجيناتء التى تبين أن الفلور أنشط 
اكالوجناكوواليرة اقلياتشاطا:فلدالرجين الأشبط مرج خل اهالرعين الأقل تشاطافي 
مركب ذائب في الماء. فالفلور مثلّا يحل حل البروم في محلول مائي لبروميد الصوديوم.لكن 
| لايحل البروم محل الفلور في محلول مائي لفلوريد الصوديوم. 

ْ 8120 ع روي 28185 ج روم 2281381 + وير8 


تفاعلات الإحلال 
البسيط 


ارجع إلى دليل التجارب العملية على منصة عين 


8م جا (00) 21 د 81200 


© ماذا قرأت؟ وضح كيف يحدث تفاعل الإحلال البسيط؟ 


تحليل التدرج في الخواص 
كيف تفسر نشاط الها لوجينات؟ تقع الالوجينات في المجموعة 
رقم 17 من الجدول الدوريء ويخبرنا هذا بأن للهالوجينات 


ا هالوجينات | الأكثر نشاطًا 


بعض المخواص العامة؛ فجميع الهالوجينات لا فلزات» فلور 

ويوجد في مستويات طاقاتها الخارجية سبعة إلكترونات. ومع كور 

الاك لكر عالوجية مابديزه سن الكو لل مد 0 1 
ذلك فلكل لوجين ما يميزه ممن المفواص؛ ومن ذ ى 17 الأقل نشامًا 
قابلية التفاعل مع مادة أخرى. 


التحليل 2. هل يحل الفلور حل الكلور في محلول مائي 
نشاطها الكيمبائى. - 3. ادرس المعادلة الآتية: 
التفكيرالناقد 8 جح روم 21381 + )12 
٠. .‏ 56 7 لماذا للا اليود البر 206 ..ثة.ه* 
1. فسر كيف تساعدك سلسلة نشاط الحالوجينات على توقع كل البود كل البروم زعي 2 
ما إذا كان التفاعل سيحدث أم لا؟ 4. أي امهالوجينات تاعل أسرع مع الصردو؟ آ' 
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| مثال4-2 "امم سام 


تفاعلات الإحلال البسيط توقع نواتج التفاعلات الكيميائية الآتية» واكتب معادلة كيميائية رمزية موزونة تمثل كلا منها: 


. ححد (4)00 0000 + © 16 
م. جه زو 118012 3 82120 
6. جه زوم كله 3 (و) 72/18 


|1 تحليل المسألة 
استخدم الشكل 1-15 لتحدد ما إذا كان كل من التفاعلات الكيميائية السابقة سيحدث أم لاء وحدّد نواتج كل تفاعل 
يتوقع حدوثه» واكتب معادلة كيميائية رمزية تمثل التفاعل» وزنها. 
9 حساب المطلوب 
8. يقع الحديد قبل النحاس في سلسلة النشاط الكيميائي. ولهذا فإن التفاعل سيحدث؛ لأن الحديد أنشط من النحاس. وفي 
هذه الحالة يحل الحديد محل النحاسء وتكون المعادلة الكيميائية الرمزية للتفاعل على النحو الآتي: 
(ولان) 3 (4)00 50ع] جب (4)00 (0-50© 5 © 16 
وهذه المعادلة موزونة. 
«ا. البروم أقل نشاطا من الكلور؛ لأنه يقع بعد الكلور في سلسلة النشاط الكيميائي» وهذا لايحدث تفاعل. ويمكن تمثيل 
ذلك بالمعادلة الكيميائية الرمزية الآنية: 
8م جا (و)1/18012 38 82120 
وفي هذه ال حالة لا تتطلب المعادلة وزنًا. 
©. يقع الماغنسيوم قبل الألومنيوم في سلسلة النشاط الكيميائي» ولذا فإن التفاعل سيحدث؛ لأن الماغنسيوم أنشط من 
الألومنيوم. وفي هذه ال حالة يحل الماغنسيوم محل الألومنيوم» وتكون المعادلة الكيميائية الرمزية غير الموزونة للتفاعل: 
لش + روم)12 3186 + روموجاكلة + م018 
والمعادلة الموزونة هي: ملقة + (وة) 31/185012 جد زوم وانكلقة 38 (و) 31/18 
[8] تقويم الاجابة 
تدعم سلسلة النشاط الكيميائي الموضحة في الشكل 4-15 التوقعات. المعادلات الكيميائية موزونة؛ لأن عدد الذرات هو 
نفسه في طرفي المعادلة. 


مسائل تدريبيه 


توقع ما إذا كانت تفاعلات الإحلال البسيط الآنبة ستحدث أم لا. وأكمل المعادلة الكيميائية الرمزية لكل تفاعل يتوقع حدوثه؛ ثم زنها: 


25 كاري 16 د يي 

26. روم 1115 + م012 ف عه 

27 ع وي 50ه813 عد 86 2211 

8. تحفيز جح ووىر (و20)50 + ويام وزارة التعليص 


درن نانع ن لغ موف اك اصذالطا 


ه00 


الشكل 4-16 تتبادل الأيونات أماكنها ‏ 
تفاعلات الإحلال المزدوج كما 4 تفاعل هيد روكسيد 
الكالسيوم وحمضص الهيدروكلوريك. 


“81 ل لالم جه 8 + 16م 
ع 


+ 2.0 


2)30( 2-0 


0901 جه 210+ ويو(09)011 


)30( 


تفاعلات الإحلال المزدوج يسمى التفاعل الذي يتم فيه تبادل الأيونات بين مركبين 
| تفاعل الإحَلال آلْرْدوج. انظر المعادلة العامة في الشكل 4-16. 

]| يمثل الرمزان هو 8 في هذه المعادلة أيونين موجبينء بينا يمكل الرمزان 6و لا أيونين 
ْ سالبين. لاحظ أن الأيونين السالبين قد تبادلا موقعيهماء وصارًا مرتبطين بأيونين موجبين 
: مختلفين» وبمعنى آخرء حل 6 حل لا وحل لا محل ]5. ولهذا السبب يسمى التفاعل 
. تفاعل الإحلال المزدوج. فتفاعل هيدر وكسيد الكالسيوم مثلا وحمض الهيدروكلوريك 
: 00 21120 3 (و036012 يجي و2801 + (2)00 (03)08 


| الأيونات في التفاعل هى: +087 ,-011 ,*11 ,-01. لاحظ أن الأيونين السالبين 017 
و-011 قد غيراهر قعيهراة وارتبظا بالأيونين الموجين “682 و*23 »عل الترتيب: كما أن 
: (2 (10)0128ا 34 (00) 231 جب 011012 34 (09) 2021 

| آخرين *712 و *011. ويظهر من الشكل 4-17 أن ناتج هذا التفاعل مادة صلبة 
: لا تذوب في الماء» وهي هيدروكسيد النحاس ]1. وتسمى المادة الصلبة التي تنتج خلال 
٠‏ تفاعل كيميائي ني محلول ما راسبًا. 

نواتج تفاعلات الإحلال المزدوج إحدى المميزات الأساسية لتفاعلات الإحلال 
1 المزدوج هي 4 الناتج المتكون عندما بحدث التفاعل. فجميع هذه التفاعلاات تنتج ماء» 
أو راسباء أو غارًا. 


الشكل 4-7 عندما يضاف هيدر وكسيد الصوديوم 
إلى محلول كلوريد النحاس]1]؛ تتبادل أيونات 01 


و 011 موقعيهماء وينتج عن التفاعل كلوريد الصوديوم 
الذي يبقى ذاتبًا ب المحلول؛ وهيدر وكسيد النحاس 11 
الذي يترسب 3 صورة مادة صلية زرقاء اللون. 


#0 معناو يي كيو ذأ دالا 


ا 3 - 2021 


2 الخطوات الأساسية لكتابة المعادلات الكيميائية الموزونة لتفاعلات الاحلال المزدوج 


1. اكتب الصيغ الكيميائية للمتفاعلات. 2504 + و(و 210510 
ْ 2 عيّن الأيونات الموجبة والسالبة في كل )1ت فيه *417 و ”210 
مركي 15004 فيه 50 
3. اربط بين كل أيون موجب والآيون السالب في 0 500 يرتبط مع اك" 
المركبالآخر. 710 ويطك من +11 
4. اكتب الصيغ الكيميائية للنواتج مستعيئًا 6123 
بالخطوة 3. و1110 
5 كتب المعادلة الكيميائيةالكاملة لتفاعل 
الإحلدق امكو روم)3 11510 + ىج (هي50) له ج روي 11250 + روو (و481)510 
6. زن المعادلة. ووه 6115190 7 (305 4 812)50 جه لو 311250 1 (3000 (جو 2810510 


ارجع إلى تفاعلي الإحلال المزدوج اللذين نوقشا؛ حيث ينتج ماء عن تفاعل هيدر وكسيد 
7 
سيانيد البوتاسيوم 10011 وض الهيدروبروميك 1387. 
9 اا 8 + زوم اا حك رو 1181 3 (00) 4801| 
ويبين الجدول 4-8 النطوات الأساسية لكتابة معادلات كيميائية موزونة لتفاعللات 
الإحلال المزدوج. 
© ماذا قرأت؟ صف ما يحدث للأيونات السالبة في تفاعلات الإحلال المزدوج. 2 ؛ 
اكتب معادلات كيميائية رمزية موزونة لتفاعلات الإحلال المزدوج الآنية: 
9. تتفاعل المادتان اللتان عن اليسار معًا لونتاج يوديد الفضة الصلب ومحلول نترات الليثيوم . 
30. يتفاعل محلول كلوريد الباريوم مع محلول كربونات البوتاسيوم لإنتاج كربونات الباريوم الصلبة ومحلول 


كلوريد البوتاسيوم. - 27 
31. يتفاعل محلول كبريتات الصوديوم مع محلول نترات الرصاص ]1 لإنتاج كبريتات ا 1 ١‏ / 
الرصاص ]1 الصلبة ومحلول نترات الصوديوم. 44 ايم 
١‏ م 
2. تحفيز يتفاعل حمض الإيثانويك (حمض الخل) 01100011 مع هيدروكسيد ار 215001870985 
البوتاسيوم لونتاج إيثانوات البوتاسيوم (خلاات البوتاسيوم) والماء. (3)00 ملعم (هنالهشالتعليم 


درم نوع نلغ 6ه يفاكاصاا/طا 


المواد المتفاعلة ا المعادئة العامة 
التكوين ء مادتانأوأكثر ء مركب واحد 478 جه م د لم 
٠‏ فلز وأكسجين ٠‏ أكسيدالفلز 
الأختراق : كدر واكسحطتن ء أكسيداللافلز 80 ج 02 د ىمر 
٠‏ مركب وأكسجين ٠‏ أكسيدانأوأكثر 
ْ التفكك مركب واحد عنصران أو أكثر و/أو مركبات أخرى 8 - 4ج قظلم 
فلز ومركب مركب جديد والفلز ا لمستعاض عنه 
لاا لافلز ومركب مركب جديد واللافلز المستعاض عنه لل الك 
الإحلال المزدوج مركبان مركبان مختلفان: أحدها صلبء أو ماءء أو غاز. 8 د تام جه ]8 ل عنم 


ٍْ يلخص الجدول 4-9 أنواع التفاعلات الكيميائية. يمكنك الاستعانة بالجدول لمعرفة أنواع 
التفاعلات المختلفة وتوقع نواتجها. على سبيل المثال» كيف تحدد نوع التفاعل بين أكسيد 
: الكالسيوم الصلب وغاز ثاني أكسيد الكربون في إنتاج كربونات الكالسيوم الصلبة؟ 

ا أولاً: اكتب المعادلة الكيميائية. 

ٍ! )و0000 ب ه002 + ( 000 

:. ثانيًا: حدد ما يحدث في التفاعل. في هذه ا حالة» تتفاعل مادتان وينتج عنهما مركب واحد. 


: ثالنًا: استعن بالجدول لتحديد نوع التفاعل. التفاعل هو تفاعل تكوين. 
| رابعًا: تأكد من إجابتك بمقارنة معادلة التفاعل بالمعادلة العامة لنوع التفاعل. 
(3)5 0 ب (2)9 0 لد © 20 
48م جا م بل لى 


3 وضح الأنواع الأربعة من التفاعلات الكيميائية وخواصها. 

ْ 4. اشرح كيف تم ترتيب سلسلة النشاط الكيميائي للفلزات؟ 

0 رنمذكرها: 5. قارن بين تفاعلات الإحلال البسيط والإحلال المزدوج. 

: 36. صف ماذا ينتج عن تفاعل الإحلال المزدوج؟ 

: 37. صنّف. مانوع التفاعل المرجح حدوثه عندما يتفاعل الباريوم مع الفلور؟ 
للفلزات والهالوجينات : اكتب معادلة كيميائية موزونة للتفاعل. 

حدوث تفاعلات : 38. فسّرالبيانات. هل يمكن للتفاعل الآني أن يحدث؟ ميب 0 

الب كاله : 2411 + 31/1812 ج 281151 + 31/11 وزارة التعبليص 


لاك اص الا 


2021 - 3 


التفاعلات2 المحائيل المائية 0 
4 تصف ال محاليل المائية. 5 1101160115 11622110115 
4 تكتب معادلات أيونية نتحدث تفاعلات الإحلال المزدوج بين المواد 4 المحاليل المائية, 
كاملة ومعادلات أيونية مائبة وتؤدي إلى إنتاج رواسب. أو ماءء أو غازات. 
للتفاعلات الكيميائية في الربط مع الحياة يستعمل مسحوق نكهة الليمون في تحضير شراب الليمون. فعندما 
المحاليل المائية. 3ف المسحوق إل الماء فإن بلوراتة تذوب فيه مكوتة عاو لآ له نكهة الليموة. 
4 تتوقع ما إذا كانت التفاعلات المحائيل المائية ‏ 501111025 201160115 
اللاخالبل المائية ستؤدي إلى روي سابقًا أن المحلول مخلوط متجانس. كم أنَّ الكثير من التفاعلات الني نوقشت 
إنتاج راسب» أو ماء» أو اذ تبيضمن موادٌ مذابة في الماء» أي تكون على شكل اليل مائبة. ب 1111| نري على 
كر اجعة المقردات مادة أو أكثر مذابة في الماء تسمى [َلَلَلِ. أما الماء - أكبر مكوّنات المحلول - فيسمى [ِلَتَبِل. 
المحلول: خلوط متجانس قد اللمركبات الجزيئية 4 المحلول الماء هو المذيب في المحاليل المائية دائماء أما المواد التى قد 
0100 0 0 أو اتذوب فيهفهي كثيرة. فالسكروز (سكر المائدة)» والإيثانول (الكحول) هما مركبان يذويان 
غازية. في المحلول في صورة جزيئات» وهناك مواد جزيئية (تساهمية) تكوّن أيونات عندما تذوب 
في الماء. فالمركب الجزيئي كلوريد الميدروجين مشلا يكوّن أيونات الهيدروجين وأيونات 


المفردات الجديدة 1 

ا ل المات 9 ل 

الاي هذه بالمعادلة الآنية: 

1101 ]12 + 01- 9 

00 روم أ 5 روم * وم 

الأيونات المتشرجة فإن محلول كلوريد الهيدروجين المائي يسمى حمض الهيدروكلوريك. وسوف تعرف أكثر 
المعادلة الأيونية النهائية عن الأ حماض لاحقا. 


الشكل 4-18 يتفكك حمضن 
الهيدروكلوريك 1101 2 الماء إلى 
أيونات هيدروجين *11, وأيونات 


كلوريد 01. 
/ 
1" 
1 
لبي 
9 4غ 00 
٠. ١ 7 . ,‏ 
م 5 التعليصح 


7000000101 إن اك اناالا 


هه 


الاستعمال العلمي مقايل 
الاستعمال الشائع 


ا مركب 


الاستعمال العلمي: اتحاد عتصريق : ْ 
 :‏ عند مزج محلولين مائيين يحويان أيونات ذائبة فإن الأيونات قد تتفاعل بعضها مع بعض. 
وكشير من هذه التفاعلات تفاعلات إحلال مزدوج» ويمكن أن تؤدي إلى ثلاثة أنواع من 
0 فلا تتفاعل عادة. 

الاستعمال الشائع: كلمة تتكون : : 

: : التفاعلات التي تكون رواسب بعض التفاعلات التي تحدث في المحاليل المائية تتتج رواسب. 
ملح الطعام يعبفى. كلورين + 1. فمثلاء عند خلط محلول هيدر وكسيد الصوديوم مع محلول كلوريد النحاس 11 يحدث تفاعل 
الصوديوم ع فلقئف شاه هاوه واه اواقاة قيوية و وقوه : ٍ! 


أو أكثر كيمياتيًا. 


الكلون. 


)29( 


المركبات الأيونية 4# المحلول تتكون المركبات الأيونية من أيونات موجبة وأيونات 

اللاي نيعا بروائط ابرق وعدم تذوي المرقات الأبونيةن للامقإن ركاه صل 
بعضهاعن بعض. وتسمى هذه العملية التفكك. فالمحلول المائي لكلوريد الصوديوم مثلًا 
: يحتوي على أيونات 2137 و017. 


| أنواع التفاعلات في المحاليل المائية 


5 11110115 152110115 01 وعم15' 


(208 (011)018 وه الهاء ا جح روج) 011012 3 (00) 220121 


| لاحظ أن المعادلة الكيميائية لا توضح بعض تفاصيل هذا التفاعل؛ فهيدر وكسيد الصوديوم 
وكلوريد النحاس ]1 مركبات أيونية» ولحذا فهما يوجدان في محلوليهم| على شكل أيونات 


218 , 011 , '“نان) , 1ن كما هو مبين في الشكل 4-19. وعند مزج المحلولين تتحد 


| أيونات *0112 مع أيونات 0117 لتكوين راسب من هيدر وكسيد النحاس ]1 2 (011)011. 
: أما أيونات 017 و *7212 فتبقى ذائبة في المحلول. 
الشكل 4-19 يتفكك 712011 2 


الماء إلى أيوني 12 و 011), كما 
يتفكك 011012 إلى أيوني “007 و017. -ن 


801 + ري ,(011)نه 


ف لك لل مايا 


2021 - 3 


3. زنع 4 من حبيبات 228132011 ثم أضفها بالتدريج حبيبة التحليل 


وضعها في كأس أخرى سعتها .1701 150, ثم أضف.1آ50112 


لل مانا انيار شام 


المعادلات الأيونية لتوضيح تفاصيل التفاعلات التي تتضمن أيونات في المحاليل المائية» : 
يستخدم الكيميائيون المعادلات الأيونية» وهي تختلف عن المعادلات الكيميائية الرمزية : 


الموزونة في أنَ المواد التي تكون على شكل أيونات في المحلول تكتب كأيونات في المعادلة. 


ل ا يسائر لس كن ١‏ 


+ روج) 201 +1( +0112 لل (0ه) 2087 +1 21137 ْ 


(2)5 (10)012ان + (وح) 201 + (وج) 2132 


وتسمى المعادلة التي تبين الجسبرات ف المحارل [211111111. لاحظ أن أيونات : 
الصوديوم والكلور مواد متفاعلة وناتجة في الوقت نفسه أي أنهالم تشارك في التفاعل؛ وهذا ؛ 
تسمى الَآبِلنَآك]!لَيلكِة. وعند شطب هذه الأيونات من طرفي المعادلة الأيونية تحصل على ؛ 


م يسدى لوالا وهي تشتمل عل الجسيمات المشاركة في التفاعل فقط. 


حرو 26+ روي 01127 عد روم 20117 دروي 15ج ْ 


(2)5 (10)012ان دوو 61+ (00) ا 


لاحظ أنه لم يتبق سوى أيونات الهيدروكسيد والنحاس في المعادلة الأيونية النهائية الموضحة ؛ 


أدناه: 


(2)5 (0110)018 جحت 0011 35 (00) 2011 


(20) 
ماذا قرأت؟ قارن فيم تختلف المعادلات الأيونية عن المعادلات الرمزية الكيميائية؟ 


5 أضف محلول ملح إبسوم ببطء إلى محلول 512011 


لاحظ تفاعلاً يكوّن راسبًا وسجل ملاحظاتك. 

كيف يكون محلولان مادة صلبة؟ 6 حرك المحلول الناتج» وسجل ملاحظاتك. 

خطوات العمل لج 53 ك8 سكا 7 أنترك ال ساق يسستقر ثم اقل السائل غنه في 
1. املاً بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية على منصة عين. ‏ مخبار مدرج سعته .221 100. 

2 ضع .201 50 ماءً مقطرًا في كأس سعتها 121 150. 8. تخلص من الراسب كما يرشدك معلمك. 


بعد أخرى إلى الكأس. واحرص على تحريك المحلول بساق 1. اكتب معادلة كيميائية رمزية موزونة للتفاعل بين 

ا 0 رن كل حبيبة تمامًا قبل إضافة الأخرى. 212011 و 18504. ولاحظ أن أغلب مركبات 
الكبريتات توجد في صورة أيوثات في المحاليل الماثية . 

2. اكتب المعادلة الأيونية الكاملة لهذا التفاعل. 

3. حددأي الأيونات متفرجة. ثم اكتب المعادلة الأيونية 


© ومهة© 
© * ا لال 
©ه.ى ٠"‏ 305 
وزارة التعليح 


حل لعنالع عه بمأكاصذالطا 


له 


مثال4-3 سس سس 


التفاعلات التي تكوّن راسبًا اكتب المعادلة الكيميائية الرمزية الموزونة» والأيونية الكاملة» والأيونية النهائية لتفاعل محلول 
| تحليل المسألة 

لقد أعطيت أساء المركبات للمواد المتفاعلة والنواتج. لكتابة معادلة كيميائية موزونة للتفاعل يجب أن تحدد الكميات النسبية 
للمواد المتفاعلة والناتجة. ولكتابة المعادلة الأيونية الكاملة تحتاج إلى توضيح الحالات الأيونية للمواد المتفاعلة والناتجة. 
وبشطب الأيونات المتفرجة من طرفي هذه المعادلة يمكنك كتابة المعادلة الأيونية النهائية. 

حساب المطلوب 

اكتب الصيغ الكيميائية الصحيحة والحالات الفيزيائية لكل المواد في التفاعل: 


(3)00 821/0 +ب ()و 85200 جد (و)5 2200 3 (2)00 9 )52 


زن المعادلة الكيميائية الرمزية (3)00 28/2110 لد )85300 جحت (و)3 113200 3 (2)00 9 52200 
وضح أيونات المواد المتفاعلة > (وج) -2و 00 38 زو 213 38 زو 2503 38 (00) +5202 
والناتجة (وج) 20 3 (00) 283275 لب ()و 85200 

عا يي عن روم 002 ل روى) “25+ روم 2162 + روم +832 
المعادلة الأيونية الكاملة ب #فنهد ندب جه ووم6ةع8 

اكفب المفادلة الأيوثية النهاكية 820050 جح روم 2 و00 + روج 8357 


تقويم الإجابة 
الملعادلات موزونة؛ لأن عدد الذرات هو نفسه في طرفيها. وتشتمل المعادلة الأيونية النهائية على عدد أقل من المواد» وتبين 
الأيونات المتفاعلة لتكوين الراسب (المادة الصلبة). 


مك سوسس 

اكتب معادلات كيميائية رمزية موزونة: وأيونية كاملة» وأيونية نهائية لكل من التفاعلات الآنية التي قد تكوّن راسبّاء 

مستخدمًا (2/10) لبيان عدم حدوث تفاعل. 

9. عند خلط محلولي يوديد البوتاسيوم 11 ونترات الفضة تكوّن راسب من يوديد الفضة. 

0. عند خلط محلولي فوسفات الأمونيوم وكبريتات الصوديوم لم يتكون أي راسبء ولم يتصاعد أي غاز. 

1. عند خلط محلولي كلوريد الآلومنيوم وهيدروكسيد الصوديوم تكوّن راسب من هيدر وكسيد الألومنيوم. 

2. عند خلط محلولي كبريتات الليثيوم ونترات الكالسيوم تكوّن راسب من كبريتات الكالسيوم. 0 

3 فيو عد خلط علو كربونات الصوديوم وكلوريد السنيو اراسي 09:80 رادب مدر كن 11 55 
لشت _ليدر 


دهن معنالع عه بمأكاصاالطا 
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كا 


الشكل 4-20 يتأين بروميد الهيدروجين - حمض. 
الهيدرويروميك - 181 2 الماء إلى 11آ واا8. ويتفكك 
هيدروكسيد الصوديوم إلى ' 1/8 و 2011 الماء أيضاء 


281 
فتتفاعل ايونات الهيدروجين وأيونات الهيدروكسيد وتكون 
الماع 
حدد الأيونات السالبة والأيونات الموجبة 24 هذا التفاعل. 

1 015 
110 
مم 
12 


زوج أظهال 34 00 1110 


النواتج 


التفاعلات التي تكون ماء هذا النوع من تفاعلات الإحا١ل‏ المزدوج يؤدي إل 
تكوين جزيئات ماء» فيزداد عدد جزيئات الماء (المذيب). وبخلاف التفاعلات التى 
كيميائي؛ لأن الماء عديم اللون والرائحة» كما أنه يشكل أغلب المحلول. فعندما تخلط 
محلول حمض اليد روبروميك 11181 مثلا مع محلول هيدروكسيد الصوديوم 112011 
كما هو مبين في الشكل 4-20. يحدث تفاعل إحلال مزدوج» ويتكون ماء» كما هو 
موضح في المعادلة الآتية: 

(09) 11 ا[ هب 00 120 جه (00) آلآ 35 روم اط 
ويتتج عن التفاعل بروميد الصوديوم» ويكون في صورة أيونات في المحلول المائي. 
وتوضح المعادلة الأيونية الكاملة للتفاعل هذه الأيونات: 

ج روم 011 + روم “218 + روم 81 + روم 117 

وم 81 3 وم 213 و 00 120 
لو دققت في هذه المعادلة فسوف تلاحظ أن الأيونات المتفاعلة هي أيونات ال هيدروجين 
متفرجة. وإذا حذفت الأيونات المتفرجة فستبقى فقط الأيونات التى تشارك في التفاعل. 

ج روم 011 + روى) 187+ روم تله روم) 117 
روم عنظ+ ووم 187+ بم 1120 
وتكون المعادلة الأيونية النهائية للتفاعل كالآتي: 


11 -11 11 : © ...6ه 
م1120 +- روم 011 + روم ْ 21 
ماذا قرأت؟ حل لماذا تسمى أيونات الصوديوم وأيونات البروميد في تفاعل ْ وزارة التعليم 


دهن معنالءع عه بمأكاصأالطا 


محلول هيدر وكسيد الصوديوم مع حمض اليد روبروميك أيونات متفرجة؟ ش! 07 


#7 7 77_11 


التفاعلات التي تكون ماء اكتب المعادلة الكيميائية الرمزية الموزونة» والأيونية الكاملة» والأيونية النهائية لتفاعل حمض 
الهميدروكلوريك مع محلول هيدر وكسيد الليثيوم الذي يكوّن ماء ومحلول كلوريد الليثيوم. 
تحليل المسألة 
قبلا اعظبياق المتفاعلات والنواتج. لكتابة معادلة كيميائية موزونة للتفاعل يجب أن تحدد الصيغ الكيميائية والكميات 
النسبية للمتفاعلات والنواتج. ولكتابة المعادلة الأيونية الكاملة تحتاج إلى توضيح الحالات الأيونية للمتفاعلات والنواتج. 
وبشطب الأيونات المتفرجة من طرفي المعادلة يمكنك كتابة المعادلة الأيونية النهائية. 
حساب المطلوب 
اكتب معادلة كيميائية رمزية للتفاعل» ثم زنها. 

روم 01نآ +ن 11:0 حروى 1011آ + روم 101]آ 
رصع أيؤنات النواد. التقاطة روي 01 يي لآ يخ 0 11ج يبي 011 دوي "اروم أن رو 57 


والناتجة. 


احذف الأيونات المتفرجة من رزوى) لآ زو “+ بن 1120 جب روى) 011 + روي فط + روم تطلل + روه 11 
المعادلة الأيونية الكاملة. 


اكتب المعادلة الأيونية النهائية. اي ل ان 


ل[ تقويم الاجابة 

تشتمل المعادلة الأيونية النهائية على عدد أقل من المواد» وتبين الأيونات المتفاعلة التي تكون الماء. 

اكتب معادلات كيميائية رمزية موزونة: وأيونية كاملة» وأيونية مبائية للتفاعلات بين المواد الآنية» التي تنتج ماء. 

4. عند خلط حمض الكبريتيك ‏ 11250 بمحلول هيدر وكسيد البوتاسيوم ينتج ماء ومحلول كبريتات البوتاسيوم. 
5. عند خلط حمض الهيدر وكلوريك 1101 بمحلول هيدر وكسيد الكالسيوم ينتج ماء ومحلول كلوريد الكالسيوم. 
6. عند خلط حمض النيتريك 117102 بمحلول هيدر وكسيد الأمونيوم ينتج ماء ومحلول نترات الأمونيوم. 

7. عند خلط كبريتيد الهميدروجين 1125 بمحلول هيدر وكسيد الكالسيوم ينتج ماء ومحلول كبريتيد الكالسيوم. 


8 تحفيز عند خلط حمض البنزويك 00011 115 ن0) وهيدر وكسيد الماغنسيوم يتكون ماء وبنزوات الماغنسيوم. 


5 
وزارة التعليم 


ها معنالع عه بمأكاصاالطا 


2021 - 3 . 
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التفاعلات التي تكون غازات ينتج عن هذا النوع من تفاعلات الإحلال المزدوج 
تكوين غازات» مثل و 00. و 51011 و 1125. فعندما تخلط حمض الهيدرويوديك 111 
بمحلول كبريتيد الليثيوم 125[ يتصاعد غاز كبريتيد ال هيدروجين 1125.» كىم) ينتج 
يوديد الليثيوم 131 الذي يظل ذائبًا في المحلول. 
روم 1آ2 + ري 1125 ج روم 5دأنآ + روج 2111 

وما عدا 1125 فإن جميع المواد في التفاعل توجد على شكل أيونات. لذا يمكنك كتابة 
المعادلة الأيونية الكاملة للتفاعل على النحو الآتي: 

روم “5+ روم “كلض + روم تلض + روم +211 
روم 21س روم “ث2 + ري 1125 
وبحذف الأيونات المتفرجة يمكنك الحصول عل المعادلة الأيونية النهائية للتفاعل» 
وهى: 


9 125 جح 5 3 زوك 211 


(20) 
ويعد التفاعل في التجربة الاستهلالية التى كنت قد أجريتها في بداية هذا الفصل مثالا 
آخر عل التفاعلات التي تكوّن غازًا؛ فالفقاعات التي تكونت خلال التفاعل هي 

غاز ثاني أكسيد الكربون. 

ومن التفاعلات التي تنتج غاز ثاني أكسيد الكربون أيضًا ما يحدث في المطبخ عندما 
تخلط الخل بصودا الخبز. فالخل محلول مائي لحمض الإيثانويك» وصودا الخبز 
غبازة عن كربوثات الضوديوة اللبدروجيئية: وعدن خلطه] نا يتقاعلان ويتصاعد 
غاز 00)» كما هو موضح في الشكل 4-21. 

وهناك تفاعل آخر مشابه لتفاعل الخل مع صودا الخبز» يحدث عندما تخلط أي محلول 
حمضي مع كربونات الصوديوم ال هيدروجينية (بيكربونات الصوديوم). 


الشكل 4-21 عندما يتفاعل الخل مع 


وزارة التعليح 


حلأ لعنالع 6ه بمأكاصذالطا 


ا 


تفاعلات الإحلال 
المزدوع 


ارجع إلى دليل التجارب العملية على منصة عين 


ْ وني الحالات جميعها يجب أن يحدث تفاعلان متزامنان في المحلول لينتج غاز ثاني أكسيد 
. الكربون. أحد هذين التفاعلين تفاعل إحلال مزدوج. والآخر تفاعل تفكك. فعندما 
| نذيب كربونات الصوديوم الهيدروجينية مثلا في مض الهيدروكلوريك يحدث تفاعل 
إحلال مزدوجء وينتج غازء انظر الشكل 4-21. 

: فكلوريد الصوديوم مادة أيونية تبقى في الماء على شكل أيونات منفصلة. أما خض 
الكربونيك و11200 فيتفكك بمجرد تكونه إلى ماء وغاز ثاني أكسيد الكربون. 
فالهيدروجين ني حمض الميدروكلوريك والصوديوم في كربونات الصوديوم 
| الهيدروجينة يحل كل منههما محل الآخر. 


(00) 831 38 (و)1200آ جح (3)00 83210 + (29) ]1 


لكن بمجرد أن يتكون خض الكربونيك و11200 يتفكك مكو الماء وغاز ثاني أكسيد 
الكربون. وهذا عكس ما يحدث للمواد الأيونية ومنها كلوريد الصوديوم؛ حيث تبقى 
: أيوناتها منفصلة في المحلول. 


(2)9 [(8© 38 00 20 11ج روى و 11200 


| ويمكنك -ك تجمع المعادلات الرياضية- أن تجمع معادلتي التفاعلين وأن تمثلها 
| بمعادلة كيميائية تسمى المعادلة الكلية للتفاعل. 


المعادلة 1: (00) 831 د (3)00 2200 جب (3)00 198 + زوه 1101 


: المعادلة 2: )02 + نم1120 > روجو 11200 
المعادلة الكلية: - رو 6طيلآ + روجو 32100 0 روم 1101 


)002 38 00 وآ 4 (00) 5201 +309 


ودف 112005 من طرق العادلة قصل عل هايسمى المحاذلة النهائية التقاعل . 


روج 1كةل! ريج 00 + نل 1120 + روج 8132100 + روج 101]آ 


: هذاء ويمكنك كتابة المعادلة الأيونية الكاملة كالآق: 


حت ريوع 1100 عد زب "ادر حل روي 117 


روم أل روم “لطس ريج 00 + رم 120] 


وتلاحظ أن أيونات الصوديوم وأيونات الكلور هي الأيونات المتفرجة:؛ لذا يمكن 
' حذفها من طرفي المعادلة» وكتابة المعادلة الأيونية النهائية للتفاعل كالآتي: 


002 +نم 12120 + رو)و21100 + روم 117 


© 
٠‏ © ماذا قنرآت؟ صف ما المعادلة النهائية للتفاعل ؟ ذذذذذذ221 
وزارة التعليح 
حل لعنالع 6ه بمأكاصذالطا 


2021 - 3 


١-71 


التفاعلات التي تكوّن غازات اكتب كد من المعادلة الكيميائية الرمزية الموزونة» والأيونية الكاملة, والأيونية النهائية 
كلوريد الصوديوم. 
تتحليل المسألة 
لقد أعطيت المعادلة اللفظية للتفاعل بين مض الميدروكلوريك 1101 وكبريتيد الصوديوم 71325. يجب أن تكتب 
المعادلة الكيميائية الرمزية للتفاعل وتزنها. ولكتابة المعادلة الأيونية الكاملة يجب أن توضح الحالات الأيونية للمواد 
المتفاعلة والناتجة. وبحذف الأيونات المتفرجة من المعادلة الأيونية الكاملة يمكنك كتابة المعادلة الأيونية النهائية. 
حساب المطلوب 
اكتب المعادلة الكيميائية الصحيحة للتفاعل. 
(00) 11 35 9( 125 جه (00) 5 3 (00) © 
زن العادلة الكيميائية (00) 1 + 65 125 - روج) 5ل (00) 21101 
وضح أيونات المواد المتفاعلة والناتجة جل (00) 5 3 25137 3 زوم 201 38 2217 
وم 201 34 ون 2813 3 9( 125 
احذف الأيونات المتفرجة من المعادلة - زوج) 82+ (00) 226 + (30) اعد زو 28 
تن روم 261 + روم *2208 + ري 1125 


اكتب المعادلة الأيونية النهائية بأصغر 5 15]آ] جر 


نسية عددية صحيحة. 
تقويم الاجابة 


المعادلة الأيونية الكلية تبين الأيونات المشاركة في التفاعل. 


ظ اكتب المعادلات الكيميائية الرمزية الموزونة» والأيونية الكاملة» والأيونية النهائية للتفاعلات الآتية: 
9. يتفاعل مض فوق الكلوريك ع 11010 مع محلول كربونات الصوديوم لتكوين غاز ثاني أكسيد الكربون والماء 
ومحلول كلورات الصوديوم. 
0. يتفاعل مض الكبريتيك + 11250 مع محلول سيانيد الصوديوم لتكوين غاز سيانيد ال هيدروجين ومحلول كبريتات 
الصوديوم. 
1. يتفاعل حمض الهيدروبروميك 11131 مع محلول كربونات الأمونيوم لتكوين غاز ثاني أكسيد الكربون والماء وبروميد 
الأمونيوم. 
3 يشاعل حضن التيترياك لامع علول كرد البوتاسيزهء لتكوين غان كريد الميدروسية ؟7 0 
0 3. تحفيز يتفاعل محلول يوديد البوتاسيوم مع محلول نترات الرصاص لتكوين يوديد الرصاص بالمظبيقح_ليم 


-2 
وم 57+ روم 2117 


دهن معنللع 6ه يوأكاصاالطا 


2 


الشكل 4-22 بعد أن يدخل أيون 
البيكربونات 1100 خلية دم حمراء؛ يتفاعل 
مع أيون الهيدروجين “11 لتكوين ماء وثاني 
أكسيد الكربون 00. الذي يخرج من الرئتين 
مع هواء الزفير. 


: لإنتاج الماء وثاني أكسيد الكربون من أهم التفاعلات التي تحدث في جسمك؛ فهو 
يحدث في الأوعية الدموية في رئتيك. وما هو مبين في الشكل 4-22 فإن ثاني أكسيد 
: الكربون الذي ينتج في خلايا جسمك ينتقل في دمك على هيئة أيونات البيكربونات 


عالم يدرس العمليات الكيميائية في 
المخلوقات الحية. وقد يدرس وظائف 
جسم الإنسان, أو يبحث كيف يؤثر كل 
من الغذاء والأدوية والمواد الأخرى في 


المخلوقات الحية. 


خاذيا دم حمراء 2 وعاء لا 


6521531279 يعد تفاعل أيونات الميدروجين مع أيونات البيكربونات 


115100) وعندما تمر هذه الأيونات في الأوعية الدموية لرئتيك تتحد مع أيونات 


ْ الميدروجين *11 وتكوّن غاز 002 الذي يخرج مع هواء الزفير. 
: هذا التفاعل يحدث أيضًا في المتتجات التي يدخل في تركيبها 6 الخبز المحتوية 


5 


ْ على كربونات الصوديوم الهيدروجينية التي تجعل الأشياء المخبوزة تن 


تنتمخ» وتستخدم 


مضادًا للحموضة: وفي طفايات الحريق» وصناعة كثير من المتتجات. 


المذيب في المحاليل المائية دائماء 
لك قل تذوب فيه 0 كثيرة. 
لمركبات الزيثية تكون أيونات 
ب في الماء. بين| يذوب الكثير 
ت الأيونية في الماء» وتنفصل 


ج محلولين يحتويان على أيونات 
بة» قد تتفاعل الأيونات معّاء أما 
ئات المذيب فلا تتفاعل عادة. 
لات التى تحدث في المحاليل 
ي تفاعلات الإحلال المزدوج. 


2720222020هكه 


: 54. 172557( عدد ثلاثة أنواع مألوفة من نواتج التفاعلات التي تحدث 


في المحاليل المائية. 


: 55. صف المذيب والمذاب في المحلول المائي. 
: 56. ميّزالمعادلة الأيونية الكاملة من المعادلة الأيونية النهائية. 
ا 0 الكاملق والأيونبة النهائية للتفاعل بين مض 


)00504 37 )002 3 00 1100 رمج 0 + (و4 11250 


: 58. حل أكمل المعادلة الآتية» ثم زنها: 


جه (00) 111 عت )002 


: 59. توقعمانوع الناتج الذي سيتكون على الأرجح من التفاعل الآني؟ فسّرذلك. 


جد (20) 21101 َك (2)00 (82)028 


: 60. صغ معاد لات يحدث تفاعل عندما يخلط حمض النيتريك 117103 بمحلول 


ثي من كربونات البوتاسيوم ال هيدر وجينية (بيكربونايي البوتايهويا؛ 
وينتج محلول نترات البوتاسيوم . اكتب المعادلة"الكْيميَائي: ارك زية 
وزارة التعبليص 
الموزونة والمعادلة الأيونية النهائية للتفاعل. دهن معنالءع عه ييشفاكاصاالطا 


2021 -5 


التأئق الحيوي 


عندما يتجمع اليراع (خنافس مضيئة) في الظلام» يعلن أحد الذكور عن وجوده بإرسال إشارة من الضوء الأصفر المخضرء 
فتجيب أنثى قريبة من الأرض نداءه» فيهبط في اتجاهها. وقد ينتج عن ذلك تزاوج ناجح. أو قد يُلتهم بشراهة إذا خدعته أنثى 
من نوع آخر من اليراع. إن إنتاج اليراعة للضوء هو نتيجة عملية كيميائية تسمى التألق (التلألؤ) الحبوي» وهي استراتيجية 
يستخدمها الكثير من المخلوقات الحية في بيئات كثيرة مختلفة. فكيف تعمل؟ 


| الخنافس المضيئة ليست ذبابًاء ولكنها مجموعة 
من الخنافس التي ترسل ومضاتها للتزاوج؛ كما أنها 
تستخدم ضوءها لخداع فريستها. وينبعث الضوء 
الأصفر المخضر من خلايا 4 جذعها الأسفل؛ 
وتتراوح أطوال موجاته بين 11112 510 و2122 670. 


اكتشافات مضيئة أدى البحث 2# مجال التألق الحيوي 

إلى اكتشاف البروتين الحيوي اللأخضرالمشع:؛ الذي يوجد 

.4 بعض أنواع قناديل البحر. ويشع هذا البروتين ضوءًا 

أخضر عند تعرضه للأشعة فوق البنفسجية. وقد قام | 599 

العلماء بإدخال البروتين المشع 4 مخلوقات مختلفة: أ 

كالجرذان: لأغراض البحث العلمي #4 مجالات السرطان» 

والملارياء والعمليات الخلوية. وبسبب أهمية هذا الاكتشاف 

فقد منح مكتشفو البروتين المشع جائزة نوبل 2# الكيمياء. 
التألق الحيوي ينتج وميضن اليراع عن تفاعل 
كيميائي. والمتفاعلات هي الأكسجين:؛ واللوسفرين 
(مادة مشعة للضوء توجد 4 بعض المخلوقات). 
ويسرّع إنزيم يسمى اللوسفريز التفاعل الذي يؤدي 
إلى إنتاج الأوكسيلوسفرين وطاقة على شكل ضوء. 


الكيمياء 


ابحث حدّد أنواتًا مختلفة من المخلوقات الحية تستخدم التألق الحيوي» 35 
6 . . اي اد ٠.‏ 54 ل ذا قار ؟ عا ان 
واعمل كتيبًا يوضح لماذا يكون التألق الحيوي فعالا في هذه المخلوقات؟ 5255010 


حأ لع نالع عه بمأكاص 8/1 


مختبر الكيمياء 

تطوير سلسلة نشاط الغفلزات 
020 ات الأخرى. 
وعند مقارنة كيفية تفاعل الفلزات المختلفة بأيونات معروفة في 
الأملاح المائية يمكن ترتيب هذه الفلزات في سلسلة بحسب 
نشاطها. وتعكس سلسلة النشاط قوة تفاعل كل فلز من 
الفلزات التي تم فحصها. 
تشؤال كنف يمك تطوية اساشلة التقباط؟ 
المواد اللازمة 


21٠.031 7)50(‏ سلك نحاس 
1.0110 سلك ألومنيوم 
2( 010 1.011 2 شريط ماغنسيوم 
2( 18)50 21.011 شريط خارصين 


ماصات ورف صنفرة 

قاطع أسلاك طبق تفاعلات بلاستيكي 
إجراءات السلامة له 834 لكا 1 قتع ل كر 
خطوات العمل 


: 1. املا بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية على منصة عين. 


2 


دول لتدوين البيانات ثم رقم الأعمدة في 
طبق التفاعلات بعمود 1 عمود 2 عمود 3: عمود 


. استخدم الماصة لملء كل فجوة من العمود 1 ب 1021 2 


3 كرر الخطوة 3 واستخدم الماصة لملء كل فجوة من 


8 كرر الخطوة 3 واستخدم الماصة لملء كل فجوة من 


93 كرر الخطوة 3 واستخدم الماصة لملء كل فجوة من 


العمود 4 ب,[12 2 من محلول 2 (و 011010 01/1 1 


8 نظف 073 10 من شريط الألومنيوم باستخدام ورق 


الصنفرة ة حتى يصبح لامعًاء ثم قطع الشريط إلى أربعة 
ار ل را 0 
مختلف ني كل فجوةمن فجوات الصف 4. 


: كرر الخطوة 7 مستخدمًا 012 10 من شريط الماغنسيوم» 


وضع كل قطمة منها في مخلول مختلف في كل فجوة من 
فجوات الصف 8. 


9. نظف أشرطة الخارصين باستخدام ورق الصنفرة حتى 
تصبح لامعة» ثم ضع كل شريط منها في محلول مختلف 
في كل فجوة من فجوات الصف ©). 

90 كرر الخطورة 7 مستخدما سه10 من يلك 
فجوة من فجوات الصف ([آ. 

1. لاحظ ما يحدث في كل فجوة» ثم سجل ملاحظاتك بعد 

2. التنظيف والتخلصص من النفايات تخلص من المواد 


حلل واستنتج 


1. لاحظ واستنتج في أي م ادم 
د الم يا 
من المخاليل؟ 1 الفلزات أكثر نشاطًا؟ 

2 رتب أكثر الفلزات نشاطا التي تفاعلت مع أكبر عدد 
الي وأقل الفلزات نشاطا الي 5 تفاعلت م 
نشاًا إلى الأقل نشاطا. 

3. طبق اكتب معادلة كيمياتية لكل تفاعل إحلال حدث 
في طبق التفاعلات الكيميائية. 

4. الكيمياء في واقع الحياة في أي ظرف من الظروف يكون 
من المهم معرفة نشاط سلسلة من العناصر. 

5 تحليل الخطأ كيف يمكنك مقارنة ما جاء في إجابتك 
عن السؤال رقم 2 بسلسلة النشاط في الشكل 4-15؟ 
وما وجه الاختلاف بينههما؟ 


التوسع 4 الاستقصاء 
صهم نجريبهة ضع ثلاثة أسعلة تبدأثائ مات ا ل 
وتتعلق بهذا المختبرء ويمككن أن تؤثر في نتائيج القوجرية 


صمم جربهة لاختبار هال واحد منها. صماغمعنلع 6ه ومادا و لان 
2 فق 3 - 2021 


و 
: 2221 نول ملابين التفاعلات الكيميائية الموجودة داخل جسمك ومن حولك المتفاعلات إلى نواتج» 


ما يؤدى إلى إطلاق طاقة أو امتصاصها. 


ل 


المفردات 

« التفاعل الكيميائى 
اا 
٠‏ المتفاعللات 
٠‏ النواتج 


4-2 تصنيف التفاعلات الكيميائية 
هناك أربعة أنواع من 
التفاعلاات ١‏ لكيميائية. هى : التكوين. 
والاحتراق» وا لتفكك» والإحلال. 


المفردات 

٠‏ تفاعل التكوين 

٠‏ تفاعل الاحتراق 

٠‏ تفاعل التفكك 

٠‏ تفاعل الإحلال 
[السيطل 


6 


4-3 التفاعلات ف المحاليل المائية 
تحدث تفاعلات الإحلال 


المزدوج بين المواد فق المحاليبل المائية» ونؤدى 
إلى إنتاج رواسب» أو ماع أو غازات. 


المفردات 
٠‏ المحلول المائي 


« المذاب 

«المذيب 

« المعادلة الأيونية 
الكاملة 


« المعادلة الكيميائية 
الرمزية الموزونة 


٠‏ المعامل 


٠.‏ تفاعل الإحلال 


4-1 التفاعلات و المعادللات 
0 نل التفاعلات الكيميائية 


المزدوج 


«الراسب 


« الأيونات المتفرجة 
« المعادلة الأيونية 


النها 


ثية 


6 


المفاهيم الرئيسة 


قد تشير بعض التغيرات الفيزيائية إلى حدوث تفاعل كيميائى. 
توفرالمعادلات الكيميائية اللفظية والرمزية معلومات مهمة عن التفاعل الكيميائي. 
توضح المعادلة الكيميائية الموزونة أنواع المتفاعلات والنواتج في التفاعل 


الكيميائي وكمياتها النسبية. 

٠‏ يتضمن وز المعادلة الكيميائية تعديل المعامالات حتى يتساوى عدد 
الذرات في طرفي المعادلة. 

المفاهيم الرئيسة 


يُسهّل تصنيف التفاعلات الكيميائية فهمها وتذكرها وتعرّفها. 


. تستخدم سلسلة النشاط الكيميائي للفلزات والهالوجينات في توقع 


المغاهيم الرئيسة 


الماء هو المذيب في المحاليل المائية دائماء أما المواد التى قد تذوب فيه فهى 
بعض المركبات الحزيئية تكوّن أيونات عندما تذوب في الماء. بين| يذوب 
الكثير من المركبات الأيونية في الماء» وتنفصل أيوناتها. 


عند مزج محلولين يحتويان على أيونات ذائبة» قد تتفاعل الأيونات معَّاء أما 
جزيئات المذيب فلا تتفاعل عادة. 

© ...هه 
التفاعلات التى تحدث في المحاليل المائية هى تفاعلاسة لخادب المرذوم 


ها معنالءع 06 ومأاكاو لطا 


له 


0 اكتب معادلات لفظية للمعادلات الكيميائية الآتية: 


إتعان المقاهيم 8 ري 0انج ري 0 + رو نان 

1. عرّف المعادلة الكيميائية. طى 2 152+ روم 1015 ج ن 11:0 جري ا 

2. ميّز بين التفاعل الكيميائي والمعادلة الكيميائية. 46 روي 1218250+ روج) ج0901 
؛ روم 1ك ةلخ روي 0250 


3. وضح الفرق بين المتفاعلات والنواتج. ١‏ 
- خّ 1 زن المعادلتين الكيميائيتين الآتيتين: 


4. اكتب رمز العنصر الذي يمثل بالتوزيع الإلكتروني 3. ج رى) + 20120 (1111) 
مماياق: 
لكل يي 00 1200 3 056 +وو و 0120 
2. 1522522 
م. -- 4١‏ 120 ل (2)9 00 
ط,. 1م63623م1522822 ل 
ع. 30 1و4 6م323 6م2522 152 (206 ()6 7 62512 
م 2 6 2 6 2 2 
0. 452302 9م63523م2 252 152 إتنان حل اللسائل 
5. اكتب التوزيع الإلكتروني لكل عنصر مما يأتي: 2. يتحلل يوديد الهيدروجين إلى غاز الهيدروجين وغاز 
ه. 12 ط. علا اليود في تفاعل تفكك. اكتب معادلة كيميائية رمزية 
 .4 00 .‏ © تبين هذا التفاعل. 
6. اكتب الصيغة الكيميائية لكل مما يأتي: 3 اكتب معادلات كيميائية رمزية للتفاعلات الآتية: 
: هم ١‏ 
2. أكسيد الحديد 11 2. + كربونات الصوديوم (و) 
جبلر كيك الكالسيوم ثاني أكسيد الكربون رم) + أكسيد الصوديوم و) 
©. نترات الرصاص 11 
ط. كله ألم 
0 يوديد الالومنيوم رو) +- ألومنيوم رو + يود« 


6. ح أكسيد الحديد 11ري) + أكسجين (ج) 


7. هل يشير تحول مادة | ماد جد يدان حدوث 1 
مر 0م ل أكنييل لقني لان 


تفاعل كيميائي؟ فسّر إجابتك. 
ا قسانت ' لقانب اله دل إقبافة 4. جتتترات الفضة (وى) + كبريتيد الصوديوم (وه) 
البوتاسيوم إلى محلول نترات الخارصين. يتكون كبريتيد الفضة رو) + نترات الصوديوم (و) 


احلا هن ل نترات البوتا 1 
رصين ومحلول نترات البوتاسيوم 4 اكتب معادلة كيميائية رمزية للتفاعل بين الليثيوم 


9 زن المعادلة الكيميائية الآنية: الصلب وغاز الكلور لإنتاج كلوويح الليثيوم الصيِب. 
دي 5021120 + )902 + بي 1125 00 
وزارة التعليم 
دهن معنالع ع0 بمأكاصاالطا 


2021 - 3 


5 اكتب معادلات كيميائية رمزية للتفاعلات الآتية» ثم 
زنها: 
2. جب ماء رم + ثالث أكسيد الكبريت ©) 
حمض الكبريتيك (9ه) 


6. +- كلوريد الحديد للآروم 7 ماغنسيوم ك4 
كلوريد الماغنسيوم + حديد رى,) 
6. ح أكسجين رو + كلوريد النيكل آ1) 


أكسيد البكل ]آي »امي أكسيد ثباتى الكلون 


6. اكتب معادلات كيميائية رمزية للتفاعلات الآتية: 
3. عند حرق غاز البيوتان 01110 في الهواء ينتج 
ماء وغاز ثاني أكسيد الكربون. 
م. يتفاعل الماغنسيوم الصلب مع غاز النيتروجين 
لإنتاج نيتريد الماغنسيوم الصلب. 
© عند تسخين غاز ثاني فلوريد الأكسجين 0172© 
ينتج غاز الأكسجين وغاز الفلور. 


اركسم 3 


إتقان المفاهيم 
7 اذكر أنواع التفاعلات الكيميائية الأربعة» وأعط مثالاً 
8. مانوع التفاعل الذي يحدث بين مادتين وينتج عنه 
مركب واحد؟ 
9. في كل من الأزواج الآتية» أي فلز يحل محل الفلز الآخر 
في تفاعلات الإحلال؟ (استعن بسلسلة النشاط). 
. القصدير والصوديوم 
الرصاص والفضة 
الفلور واليود 
النحاس والنيكل 


خئ مالم 


إتقان حل المسائل 
0. صنف التفاعلات الواردة 5 السؤال 3 
1. صنف التفاعلات الواردة في السؤال 75. 
الميثانول السائل 011 11. 
تفاعلات التكوين الآنية: 


3 ج- بورون + فلور 
4 +- كالسيوم + نيتروجين 


4. الاحتراق اكتب معادلة كيميائية رمزية موزونة 
لاحتراق كل من المواد الآنية: 

الباريوم الصلب 

البورون الصلب 

الأسيتون السائل 1160 © 

الأوكتان السائل 1118و © 


لت لي 5- 


الآتية: 

5 +- بروميد الماغنسيوم 
جب أكسيد الكوبلت 11 

+- كربونات الباريوم 


الإحلال البسيط الآتبة التي تحدث في الماء. (وإذا لم يحدث 
تفاعل فاكتب لا يحدث تفاعل (2111) في مكان النواتج). 


0. ج- كلوريد الماغنسيوم + نيكل 


2 ج نترات الفضة + مأغنسيو 
وزارة الاعنقية 


دهن معنالع عه بمأكاصاالطا 


له 


4-3 


4 
إتقان المفاهيم 9 
7. أكمل المعادلة اللفظية الآنية: 


8. ما أنواع النوات 
المحاليل المائية؟ 


تج المألوفة للتفاعلاات التي تحدث ف 


3 خارة بين العادلات الكنمياكنة الرفيحة الوزونة 


والمعادلات الأيونية. 95 


001597500 عدت ي المخاليل 
المائية. (إذا توقعت أن سيد لا مدت قاكتب: 
وبروميد الفضة يترسبان في المحاليل المائية). 


2. ج روي 250( 011) + 112011 
م. جد (2)30 )5 2000 3 4ه0-)0) 
6. جح ووو 80خ + و 1تاع 02/1 


تكون راسب إضافة حمض ال هيدر وكلوريك إلى كأسين» 


0. ما المعادلة الأيونية النهائية؟ وفيم تختلف عن المعادلة إحداهما فيها محلول كلوريد الصوديوم؛ وني الاخرى 


الأروية اعاباة؟ محلول نترات الفضة يؤدي إلى ترسب مادة بيضاء في 
إحدى الكأسي' 
5 إحدى الحاسون,. 
1. ما المقصود بالأيون المتفرج؟ ويا 
ل ل ط. ما الراسب؟ 
4 ح رو راك ريق 4. صنف هذا التفاعل. 
ط. - 4١‏ 1120 0-6 
6. جه زو 813250 011012 6 ميز بين مركب أيون ومركب تساهمى مذابين 5 الماء. 


وهل تتأين المواد التساهمية جميعها عند إذابتها في الماء؟ 
فسّر إجابتك. 


3. اكتب المعادلات الأيونية الكاملة والأيونية النهائية 
لكل من التفاعلات الآتية: 


_ 


روه لوكا ل (0 31120 030030 000 8 شدا 
ط. جح كان كل 1101 ل ا ا 
روم 7ه (29) وكبريتات النحاس ]1 الذي يؤدي إلى إنتاج راسب من 
(00) امي 1/1 01 120 5 سل 9 2 ع © 2« 
كبرينية الفحاس 11: 
6. 5-3 (30) اللهيىا + و1180 ْ 5 5 7 
ويج 1010 + ري 11011 8. توقع وضعت قطعة من فلز الألومنيوم في محلول 1601 
5 المائئي» ووضعت قطعة أخرى من الألومنيوم في محلول 


211010 )00( 3 002)08( 2)30( + 


0 المائى . هل يحدث تفاعل فى كلتا الحالتين؟ لماذا؟ 
وم (02)010 + بن 0 2112 وا اللي عر جد سال رونا احفر 


© .هه 
©#ه6ى. * ووه 
©ه.. ٠ ٠‏ .هه 

وزارة التعليح 

دهن معنالع عه بمأكاصاالطا 

2021 - 3 


9 طيّق اكعب العادلة الكبهيافية الرهزية للوزونة 
والأيونية النهائية لكل من التفاعلات الآتية. 
(إذا كان لا يحدث تفاعل فاكتب 7/8 في مكان 
النواتج). علما أن فوسفات الماغنسيوم تترسب في 
المحلول المائي. 


. حت (30) 1ن )5 3 و5 0للل]1 
م. جه (4)00 11550+ل (4)00 هلآ 
6. جد (00) 801 + (00) ]1 


مسأئة تحفيز 


0 . يحدث تفاعل إحلال بسيط عند تفاعل النحاس 
مع نترات الفضة. إذا تفاعل 8 63.5 من النحاس 
مع 8 339.8 من نترات الفضةونتج 8 215.8 من 
الفضة؛ فاكتب معادلة كيميائية رمزية موزونة 
للتفاعل. ما الناتج الآخر في هذا التفاعل؟ وما 
كتلته؟ 


55-0 طار كارن رامركب. 


الجدول 4-10 بيانات نظائر الكروم 


النظير نسبة وجوده 


الكتلة الذرية (31211) 


1-4 


2.0 


| تقويم إضا أ 


الكيمياء 
3. كيمياء المطبخ اعمل ملصقًا يصف التفاعلات 
الكيميائية التي تحدث في المطبخ. 


4. ززن المعادلات اعمل لوحة تصف فيها خطوات وزن 
ادكه ال ]ل 

أسئلة المستندات 

1 

الجدول 4-11 قواعد الذائبية للمركبات الأيونية 4 الماء 

المركب الأيوني القاعدة 

أيونات عناصر المجموعة الأولى ا أولل اع 

و 2111 تكوّن أملاحًا ذائبة. 

جميع أملاح النترات ذائية. 

معظم الهاليدات تذوب 2# الماء ما عدا هاليدات 

الأيونات الآتية: “2 وأنا0 وأعى وأ2رع11 

معظم الكبريتات ذائية ما عدا كبريتات 

82 و“لمرو و“لطص أما كبريتات ع2 

و0875 و 2ر115 فهي قليلة الذوبان. 

الهيدروكسيدات والكبريتيدات والأكاسيد عادة غير 

ذائبة:؛ ما عدا مركباتها مع عناصر المجموعة الأولى؛ 

رادوتات ‏ 5011 ما عناصدرادوتات الموعة القائية 

فهي قليلة الذوبان. 

الكرومات والفوسفات والكربونات عادة غير ذائبة؛ ما عدا 


مركباتها مع عناصر المجموعة الأولى؛ وأيونات 7 11114. 


أكمل المعادلات الآتية باستخدام قواعد الذائبية الواردة في 
الحدول أعلاه. وبين هل يتكون راسب أم لا وحلذه. (وإذا 


كان لا يحدث تفاعل فاكتب 7]12): 
06. جه (20) 1 .+ م كال 
107. روج 1050 رج 55ا0» 
وزارة التعليم 


ودمناوع ن لع عم باءناكأصالطا 


22 


أسئلة اللاختيار من متعدد 


استعن بالجدول أدناه للإجابة عن الأسئلة من 1 إلى 3: 


الخواص الفيزيائية لبعض المركبات الأيونية 


الحالة عند 1) 25 


يدوب الماء درجة الانصهار (00” ) 


ممح وص وص 


1. إذا خلط محلول مائى من كبريتات النيكل 11آ 
بمحلول مائي من هيدر وكسيد الصوديوم فهل 
3. لا؛ لأن هيدروكسيد النيكل 11 الصلب يذوب في 
الماء. 

6. نعم؛ لآن كبريتات الصوديوم الصلبة ستترسب في 
المحلول. 

. نعم؛ لأن هيدر وكسيد النيكل 11 الصلب سيترسب 
في المحلول. 

ا 

2. لايحدث تفاعل يمكن ملاحظته. 

0. تترسب 2130103 الصلبة في المحلول. 

© ينطلق غاز 1102 خلال التفاعل. 

0. ينتج فلز 88 الصلب. 


3. عند إضافة حمض المهيدروكلوريك 1101 إلى 
هيدروكسيد النيكل 11 الصلب فإن الهيدر وكسيد 
يختفي. ما المعادلة التي تصف ما حدث في الكأس؟ 
3. ح روج 2101 + بج (110)011< 

و1101 + و11 جروي 10لا 


00 20 28 ب (2)00 ال 
6 جه 00 20 218ل (28 51028 


00 20 28 ب 1012 
02 01 31120 + ج1012 
4. مانوع التفاعل الموصوف في المعادلة الآتية؟ 
6 3 (00) 25028 جب 00 11200 35 )9 80 


. تكوين 
م0. احتراق © .هه 
© 6ى*. .*ثىووهة 
ل ىو 2 ه © © 
©. تفكك حي 
وزارة التعليح 
1. إحلال سيط دهن معنالع ع0 بمأكاصاالطا 
3 - 2021 


استعن بسلسلة النشاط الآتية للإجابة عن السؤال 5. 


الهالوجينات |الأكثر نشاطًا 
فلور 
كلور 
بروم 
يود الأقل نشاطًا 


5. أي التفاعلات الآتية تحدث بين الهالوجينات وأملاح 
الهاليدات ؟ 
. 120+ (ومد'1ع]1 جد (ومدآع]آ1 ع مآ 


ط. بي:81+ روى لصالا وى و تقصالة + ىآ 

 .©‏ ا وووظ< روج 512 ج روىر 511 + رو دان 

. وي 1ن + رو0812) ج روم 0012 + 8120 
6 ينتج عن احتراق الإيثانول ثاني أكسيد الكربون وبخار 

ماء. ما المعادلة التي تصف ذلك؟ 

0.8 بن 1120 + ني 00 ج بي 02 + نن 021160 

0. بن 0 382 + ني 20ج نل 021160 


0. جه 209 30+ 00 60 211 
رم 31120 + م2002 
1. +200 30 + م 200 
بي 38120 + و2002 
7. ما الصيغة الكيميائية لأكسيد الحديد 111؟ 


3. و0رع] 
ط. وموع] 
ع. نع] 

. وموعم] 


8. إذا علمت أن التوزيع الإلكتروني لعنصر هو: 
ل 451 6م3 382 6م2 257 152. فيا رمز هذا العنصر؟ 


2. لان 
و3 6ه 
©. ع] 
. 1ك 
9. أي ما يأني يمثل التوزيع الإلكتروني لعنصر الحديد؟ 
3. 07 452 6م37 352 6م2 252 152 
م. 35230605 206 252 152 
6. 06 5م36 6م1522 
1. 05 452 6م3523 6م2 252 152 


في المحلول وغاز ال هيدر وجين. 

استعن بالمعادلة الكيميائية الآنية للإجابة عن السؤالين 11 و12: 

يت (و)5ة1]620 36 زو)13كل2 

1. ما نوع هذا التفاعل؟ كيف عرفت ذلك من 
المتفاعلاات؟ 

2. ماذا تتوقع أن ينتج عن هذا التفاعل؟ 

3. ما التوزيع الإلكتروني لأيون الفوسفور *2؟ وضح 
الإلكتروني لذرة الفوسفور المتعادلة 8؟ 


© .هه 

©06..* ا لال 

٠ه‏ 305 
وزارة التعليح 


هن لعنالع ع0 بمأكاصذالطا 


له 


حج الول 


ال 51 يمثل المول عددًا كبيرًا من 
المسيات المتناهية ف الصغر» اه ف 
حساب كميات المواد. 


له يستعمل الكيميائيون المول لعد 


الجسييات ومنها الذرات والأيونات والحزيئات 
ووحدات الصيغ الكيميائية. 


5-2 الكتلة وا كول 


عا يحدوي المول دائًا على العدد 
نفسه من الجسيهات» غير 70019 الراد 
المختلفة لها كتل مختلفة. 

5-3 مولات المركبات 

222921 يمكن حساب الكتلة المولية 
لكك من لال صيغتها : لكيما 322 


يمكن استعال هذه الكتلة المولية للتحويل بين 
الكملةاوالوالاات للمركب نفسه. 


5-4 الصيغة الأولية والصيغة الجزيئية 


د ا تابيج 
مضاعف عددي صحيح لصيغته الأولية. 


5-5 صيغ الأملاح المائية 


2 


ع بعسكين 
٠‏ العملات المعدنية السعودية هى: 0 : 
5 10» 25: 50» 100 هللات. كك 8« 
العملات المعدنية السعودية من النحاس 


والنيكل بنسب مختلفة. 


قعربة استمادليه 


ما مقدار المول؟ 

يسهل عد الأرقام الكبيرة باستعمال وحدات العد المختلفة 
كالدرزن والزوج والرزمة. ويستعمل الكيميائيون وحدة عد 
5 المول. 


لوال رلا ا 
2 1 5ج 


خطوات العمل لج 3 8 5] 
1. املاً بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية على منصة عين. 
2 اختر جسم لتقيس طوله؛ مثل مشبك الورقء أو قطعة 
حلوى. أو أي جسم يروفك بن ل 
3. استعمل المسطرة في قياس طول الجسم إلى أقرب 612 0.1 
التحليل 
105020225 <ا 6.02 جسيم) من 
الجسم الذي اخترته إذا رصصت جسياته بعضها 
بجوار بعض؟ عبر عن إجابتك بوحلة المثر. 

2. احسب المسافة في الخطوة 1 بوحدة السنة الضوئية 
(197) عن بأن (مم 1015 »ا 9.46- :19). 

لان ل حسبتهاني الخطوة الثانية بهذه 
المسافات الحائلة: 

3. المسافة إلى أقرب نجم (غير الشمس) 4.3 سنة ضوئية. 

5 انا 30-000 سنة ضوئية. 

ا 2200 221051 سنة ضوئية. 
استقصاء قارن نتائجك بنتائج أحد زملائك في الصف. 
الجسم الذي اختاره زميلك؟ صمم استقصاء تحدد فيه ما إذا 
شاك علاقة بين المول والكثلة. 


المطويات / عوامل التحويل قم بعمل المطوية الآتية 


نظمات الأفكار لمساعدتك على تنظيم معلوماتك عن 
عوامل التحويل. 


الغطوة 1 أحضر ثلاث أوراق» واثن كل ورقة 
عرضيًا من المتتصف. قس 

وارسم خطًا على بعد 610 3 ا 
من الطرف الأيسر. قص 1 
الورقة على طول هذا الخط» 40 
وكرر ذلك مع الورقتين 

الأخريين. 


بوصق عانل المحويل, 


الفغطوة 3 دد. بس الأوراق 
الشلاث معّا من المنتتصف على 
طول حافتها الخارجية. 


4255559 استعمل هذه المطوية 4 القسمين 5-1 
و5-2 من هذا الفصل. دون معلوماتك عن عوامل 


وزارة التعليح 


دهن معنالع عه بمأكاصاالطا 


هه 


قياس المادة “1126]©1 116251111115 
ركيف يستخدم المول [229725] يستعمل الكيميائيون المول لعد الجسيمات ومنها الذرات والأيونات 
غير مباشر لعدّجسيمات والجزيئتات ووحدات الصيغ الكيميائية. 

الربط مع الحياة هل حاولت يومًا أن تعد المقاعد الموجودة في صفك؟ وهل خطر 
4 تربط المول بوحدة عد يومية ببالك يومًا أن تعد حبات الأرز في كيس من الأرز؟ لعلك لاحظت أنه كلما صغرت المادة 
شائعة. أصبح عدها أصعب. 


فين 


4) تحول بين رعدد عد الجسيمات 5ع22111 201111:1115) 


اللقمات. هل ذهبت يوم إلى إحدى المكتبات وطلبت إلى البائع درزن من أقلام الرصاص؟ إِنَّ ذلك 
مراجعة المفردات لا يعني أنك تريد قلا أو قلمينء بل 12 قلًا. قد تشتري زوجًا من القفازات» أو رزمة من 


ورق الطباعة. كل من الوحدات المبينة في الشكل 5-1 وهي الزوج والدرزن- والرزمة 


الشف درنان أوأكثر مرتيطتان م ا ار ١‏ 
تمثل عددًا محددًا من الآشياء. وكلها تسهل عملية العد. فمن السهل شراء الورق وبيعه 


معًا لتكوين وحدة واحدة. 2 

ف بالرزمة (500 ورقة) بدلا من شرائه وبيعه بالورقة. 
المفردات الجديدة د 5 
بفردات الجديدة كل من وحدات العدٌ المبينة في الشكل 5-1 تناسب عد نوع معين من الأشياء؛ اعتمادًا 
| . 8 1 8 . 5205 01 د ١‏ بهن ع 2 
00 على حجمها واستخدامها. وبغض النظر عن كون الشيء قفازات أو بيضًا أو أقلام أو ورمًا 
عدد أفوجادرو فإن العدد الذي تمثله الوحدة يبقى دائمً ثابنًا. يحتاج الكيميائيون أيضًا إلى طريقة ملائمة 


لعد الذرات والجزيئات ووحدات الصيغ الكيميائية (112115 1"011321113) في عينة كيميائية 
لمادةٍ ما. إلا أن الذرات متناهية الصغرء وهناك الكثير منها حتى في العينات الصغيرة جذاء 
ما يجعل عدها بشكل مباشر مستحيلاً. لذلك قام الكيميائيون بإيجاد وحدة عد تُسمى 
المول» وقد عرفت من التجربة الاستهلالية أنه يمثل عددًا ضخً) من أي جسيم. 


الشكل 5-1 وحدات مختلفة 


الزوج عبارة عن جسمينء والدرزن 
2 والرزمة 500. 

اذكر وحدات عد أخرى مألوفة 
لديك. 


0072000000000 رباكا طذا/طا 


2021 - 3 


المول تُسمى وحلدة النظام الدولي الأساسية المستخدمة لقياس كمية المادة أَلَوَلَا. يعرف : 

المول بحسب النظام الدولي للوحدات بأنه عدد ذرات الكربون - 12 في عينة كتلتها : 

8 12من الكربون-12 . وخلال سنوات عديدة من التجارب تم الاتفاق على أن المول : 

الواحد من أي مادة يحتوي على 1073 6.02 من الجسيمات الممثلة -وحدات البناء- ؛ 

المكونة لهذه المادة» ومنها الذرات والجزيئات والأيونات» ووحدات الصيغ الكيميائية» ْ 

فإذا كتبت العدد فسوف يبدو كما يأتي: 1 
0 922 


ويُسمى العدد 1053 * 6.0221367 للئ1[ تلك اق. تكريً للفيزيائي الإيطالي : 
والمحامي أميدو أفوجادرو 87082010 28126060 الذي تمكن عام 1م من تحديد : 
حجم مول من الغاز. ْ 
ومن الواضح أن عدد أفوجادرو عدد هائل» وهذا يجعله صا ًا لعد المكونات المتناهية في ْ 
الصغر مثل الذرات. كما يمكنك أن تتصور أن عدد أفوجادرو لن يكون مناسبًا لقياس : 
كمية من كرات اللعب الزجاجية؛ لأن عدد أفوجادرو من هذه الكرات سوف يغطى : 
سطح الأرض إلى عمق يتجاوز ستة كيلومترات. وكا هو موضح في الشكل 5-2. : 
فإن استخدام المول مناسب لحساب كميات من المواد الكيميائية. ويبين الشكل كميات : 
مقدارها مول واحد من كل من الماء» والنحاسء والملح» ويتكون كل منها من جسييمات : الشكل 5-2 كمية كل مادة مبينة 
ممثلة مختلفة. فاجسيمات الممثلة المكونة لمول من الماء هي جزيئات الماء» والمكونة لمول من ؛: هي 1023 كا 6.02 أو [ممة 1 من 
النحاس هي ذرات النحاسء والمكونة لمول من كلوريد الصوديوم هي وحدات بغة 1. الجسيمات الممثلة المكونة للمادة. 


: الجسيمات الممثلة المكونة لكل مادة 
كلوريد الصوديوم» موضحة داخل المربع. 


الماء 120فزارة التعليمحم 


كأ لصالا 


ه00 


كلوريد الصوديوم الهاعا/ 


12 وردة - 1[ درزن ورد 


الشكل 5-3 لكي تتمكن من 
تحليل الوحدات يجب تعرّف العلاقة 
الوياضية الصسيحة بين الونحدات 
التي ستحولها. والعلاقة الموضحة 
هنا -12 وردة -1 درزن ورد- يمكن 
اسكياتها كعاية عامل تحويل. 


ص57 


المطويات 


هذا القسم. 


عدد الجسيهات الممثلة - عدد المولات << 


التحويل بين المولات والجسيمات 


5 نه 31201 11015 داعم ناحكا 8 ع نتتاناء011ر) 


| افترض أنك اشتريت ثلاثة درازن ونصف الدرزن من الورد؛ وأردت أن تعرف كم وردة فيها. ينبخي 


1درزن - 12 وردة 


. بقسمة كل من طرفي العلاقة على الطرف الآخر يمكن كتابة عاملي تحويل: 


2 وردة 1 درزن 
اخررة ‏ 17وردة 


: الاستدلال على العامل الصحيح من خلال الوحداتء إذ تلغى كافة الوحدات ما عدا التي 
: تحتاج إليها في الإجابة. 


59 2 وردة 5 
5 عرزن ا ك2 ددش - 42 وردة 


5[ ماذا قرأت؟ اشرح كيف تعرف أنك اخترت عامل تحويل خطأ؟ 


تحويل المولات إلى جسيمات (ذرات أو أيونات أو جزيئات) لحساب عدد جزيئات 
ْ السكر وز في 1201 3.5 منه» نستخدم عدد أفوجادرو -أي العلاقة بين عدد المولات وعدد 
: الجسيات الممثلة- كعامل للتحويل. 

: 1028 6.02 من الجسيات الممثلة - 2301 1 من الجسييات الممثلة. 


فنكن مظاريفتاك وعلوفاك من 1 يمكنك من هذه العلاقة كتابة عاملي تحويل يربطان الجسيمات الممثلة بالمولات, هما: 


_ 1023» 6.02 من الجسيمات الممثلة 


11201 


11201 


3 «< 6.02 من الجسيمات الممثلة 


٠‏ ومن غللال الستخدام امل الشويل الصغيم يمكناك حساك ضدة المسيات المكلةاي 


3 »« 6.02 من المجسيرات الممثلة 


11201 


ْ وكما هو مبين في الشكل 5-4 فإن الجسيم الممثل في السكروز هو الجزيء ولحساب عدد 
| جزيئات السكروز في 1201 3.5 منه عليك أن تستخدم عدد أفوجادرو عامل تحويل. 


3 بر د0.م جزيء من,اليبيكردوز .... 


2201 3.5 7 السك : 4 8 ما عثىوه 
نم ف 1001 1 من السكروةٌ”6500.0:0 
> “107 جنا دسو من البكروة هزابة التعسسنيت 
حل لعنالع 6ه بمأكاصذالطا 
3 - 2021 


مسائل تدريبيه 


1. يستخدم الخارصين 712 في جلفنة الحديد لحايته من التآكل. احسب عدد ذرات 7212 في 1201 2.5 منه. 
3. تستخدم نترات الفضة 887701 ني تحضير أنواع متعددة من هاليدات الفضة المستخدمة في عملية التصوير 
الفوتوجراني. ما عدد وحدات الصيغة 8817003 في 1201 3.25 من نترات الفضة 8817703؟ 


تحويل الجسيمات إلى مولات الحساب عدد المولات في عدد معين من الجحسييات : 
الممثلة» يمكنك استخدام مقلوب عدد أفوجادرو عاملا للتحويل. 


عدد المولات > عدد الجسيرات الممثلة “ا د اك 
0 من الجسيمات الممثلة 


ارجع إلى دليل التجارب العملية على منصة عين 


لنفترض مثلاً أنك تعلم أن عينة تحنوي على 1074 »ا 2.11 جزيء من السكروزء بدلاً من : 
فإنك تحتاج إلى عامل تحويل يكون فيه عدد المولات في البسط وعدد الجزيئات في المقام. ‏ ؛ 


عدد مولات السكروز - 2.111024 جريمسكروز « 102 ا 
2 .0 جرد :/ 


أي أن هناك 2201 3.5 من السكروز في 1074 »ا 2.11 جزيء منه. 


اذا هر ]ك4 يساس الحويل اللأين يكن الخصول ليه من عله أفو ادرو . 


الشكل 5-4 الجسيمات الممثلة للسكروز 
هي الجزيئات. ويوضح نموذج الجزيئّات 
(الكرات والوصلات البلاستيكية) أن 
جزيء السكروز وحدة واحدة مكونة من 
الكربون: والهيدروجين, والأكسجين. 


تحليل استعن بنموذج جزيء السكروز 


دهن معنالع عه بمأكاصاالطا 


هه 


مثال 5-1 سس سس 
تحويل الجسيمات إلى مولات يستخدم النحاس 011 في صناعة الأسلاك الكهربائية. احسب عدد مولات النحاس التي 
صبرى فل +105 4536 ذرة من 
لا تحليل المسألة 
لديك عدد من ذرات التحاس» وعليك أن تحسب عدد المولات. لو قارنت 1054 ا 4.5 ذرة من النحاس 011 
مع 2107 6.02 . وهو عدد الذرات في المول» يمكنك أن تتوقع أن الإجابة يجب أن تكون أقل من 7201 10. 
المعطيات المطلوب 


عدد ذرات النحاس - 1074 << 4.50 ذرة غدة نولكات نان ت؟ 


[قمز لمن الححاس يون - 95> 10يد 6002 ذرة مخ التحاسن 


حساب المطلوب 
استخدم عامل التحويل (مقلوب عدد أفوجادرو) والذي يربط عدد المولات بعدد الذرات. 

1201 1 من النحاس 
طبق عامل التحويل عدد المولات - عدد الذرات < 7 : 

602220 درة من النحاس 

م . 5 2201 1م.: النحا 
حكن واكدرده الابكام 2 ك1054ه 50 وروم اللحان ب كا متت 
والوعدات واشيمها 9 لرنمن العحامن 


- 1201 7.48 من النحاس. 
تقويم الإجابة 


عدد ذرات النحاس وعدد أفوجادرو كلاهما يشتمل على ثلاثة أرقام معنوية. الإجابة مكتوبة بشكل صحيح وهي أقل 
من 7201 10» | هو متوقع» ]| أن وحداتها صحيحة. 


5. ماعدد المولات في كل من: 
. 1054 5.75 ذرة من الألومنيوم لى. 


5. 1070 2.50 ذرة من الحديد 56. 


و 1054 3.75 جرويء من ثاى أكسيد الكريوة 60 ا 
5. 1023 3.58 جرىء مر: كلو ريد الخارصين 11 72012. ْ 
9 جريء من كلوري رصين !1 2 وزارة الة 5 
ممت وعنععاء 0 اك أصاا/طا 
3 - 2021 


158 


0 -22200000000ههههسه 


7 ةق فسر لماذا يستخدم الكيميائيون المول؟ 
سسيات ْ 8. اذكرالعلاقة الرياضية التي تربط بين عدد أفوجادروء والمول الواحدم نأي 
الول : مادة ([1220). 
8 0 السسري الاستخدمة للتحويل بين الجسييات والمولات. 
5 00 الول والدرزة, 
: 1. طبّق كيف يحسب الكيميائي عدد الجسيمات في عدد معين من مولات المادة؟ 
0 2. احسب عدد الجسيات الممثلة (ذرات أو جزيئات أو أيونات أو وحدات صيغة) 
: دكر ف الوادالاتية: 
2. 1201 11.5 من الفضة 45. 
لامتقذارها : ط. آمط 18.0 من الماء 1120. 
: ©. 2201 0.15 من كلوريد الصوديوم 219001. 
4 201 1.3510منالميناتيك. 
ْ 1202 نس الأصغر إلى الأكبر بحسب علدد الجسييات 
لالمال” 
2:21 الخارصين 725 

2201 3.56 من الحديدع]1 


0 22 من الخلوكوز م1120 0 


© .وه© 

©06..* .ووه 

©ه.ى ٠"‏ 305 
وزارة التعليح 


دهن معنالع عه بمأكاصأالطا 


خا 


64 تحول بين عدد بوالات ١‏ لعنصر 
وعدد ذراته. 


مراجعة المفردات 

عامل التحويل: نسبة بين قيم 
الكمية نفسها بوحدات مختلفة. 
المفردات الجديدة 

الكتلة المولية 


الشكل 5-5 كتلة درزن من 
الليمون تساوي ضعف كتلة درزن 
من البيضضص تقريبًا. ويعدٌ الفرق 
بين الكتلتين منطقيًا؛ لأن الليمون 
مختلف عن البيضص 4# تركيبه 


وحجمه. 


لك 


م ع1 


الكتلة والمول ©0101 111 2110 11255 
5202 يحتوي المول على العدد نفسه من الجسيمات دائمّاء غير أن 
مولات المواد المختلفة لها كتل مختلغة . 

الربط مع الحياة عند شراء درزن بيضء يمكنك اختيار أحجام مختلفة: صغيرة 
ومتوسطة وكبيرة. لا يؤثر حجم البيض في عدد ما يحتويه الصندوق. وهذا وضع مشابه 
لحجم الذرات التي تكوّن المول. 

كئلة المول ‏ 0121101 11255 ع11' 


لن تتوقع أن كتلة درزن من الليمون تساوي كتلة درزن من البيض؛ لأن البيض والليمون 
يختلفان في الحجم والتركيب. فمن غير المفاجئ إذن أن تكون لما كتل مختلفة» | هو 
موضح في الشكل 5-5. لذلك فإن كميتين مقدار كل منهما مول واحد من مادتين مختلفتين 
كبلعان عملقدان» لآن لكل سه تركيبًا دافا فلو وضيعت مولا واحدا من الكريون مل 
ومولاً واحدًا من النحاس في ميزانين فسترى فرقًا في الكتلة» كالذي تراه في كتل البيض» 
والليمون. وهذا يحدث لأن كتلة ذرات الكربون تختلف عن كتلة ذرات النحاسء. ولذلك فإن 
كتلة 102 ا 6.02 ذرة من الكربون لا تساوي كتلة 1053 ا 6.02 ذرة من النحاس. 


5 و 1808500 + ل[ 


© .وهة© 
©6..* ا لال 
©ه.. ٠‏ .6ه 

وزارة التعليح 

ها لعنالءع عه بمأكاصأالطا 

2021 - 3 


الشكل 5-6 مول من الحديد؛ يحتوي على عدد 
أفوجادرو من الذرات: ممثلاً بكيس له كتلة مساوية 
لكتلته الذرية بالجرامات. 


طبق ما كتلة مول من النحاس؟ 


الكتلة المولية كيف ترتبط كتلة ذرة واحدة بكتلة مول واحد من تلك الذرة؟ تذكر أن : 
المول يعرف على أنه عدد ذرات الكربون -12 في 8 12 منه. ومن ثم فكتلة 11201 من ْ 
ذرات الكربون -12 هى ع 12. وسواءً كنت مهتا بذرّة واحدة أو بعدد أفوجادرو من : 
الذرات (11201) فإن كتل جميع الذرات تم تعيينها بالنسبة إلى كتلة ذرة الكربون- 12. ٍ! 


وتسمى الكتلة باجرامات لمول واحدٍ من أي مادة نقية الكتلة اللولية. 


الكتلة المولية لأي عنصر تساوي عدديًا كتلته الذرية» ووحدتها 001ت/ ع. وكا هو مبين في : 
الجدول الدوريء فإن كتلة ذرة الحديد الواحدة مقدارها 21ت 55.845. لذا فالكتلة المولية ؛ 
للحديد تساوي 5201/ ع 55.845. لاحظ أنه بقياس 8 55.845 من الحديد تكون بطريقة ْ 
غير مباشرة قد عددت 1073 ا 6.02 ذرة منه. الشكل 5-6 يوضح العلاقة بين الكتلة ْ 


صياغة نموذج 
كيف ترتبط الكتلة المولية وعدد أفوجادرو والكتلة الذرية؟ 
يمكن أن يوفر نموذج نواة الذرة صورة مبسطة للعلاقات 
التحليل 
يظهر الرسم عن اليسار ناذج أنوية 11-1 و 116-4]. تحتوي 
نواة11-1على بروتون واحد بكتلة مقدراها لامطة 21.007 
وقد قدرت كثلة الروتون بالجراماتع 24 1.672:10. 
تحتوي نواة ال هيليوم-4 على بروتونين ونيوترونينء وها كتلة 
مقدراها 311211 4. 
التفكيرالتافقد 

1. طبّق ما كتلة ذرة الهيليوم الواحدة بالجرامات؟ 
(كتلة النيوترون مساوية تقريبًا لكتلة البروتون) . 


5 ارسم الكربون-12 يحتوي على ستة بروتونات 


٠.‏ طبّق ما عدد ذرات ال هيدر وجين-1 في عينة كتلتها 


٠‏ طبّق لو كانت لديك عينتان من الهيليوم والكربون 


5. استنتج ماذا يمكنك أن تستتتية عَكْنْ الجلافةيل؟ 


© ه 


الهيليوم_4 الهيدروجين-1 


وستة نيوترونات. ارسم نواة الكربون-12» 
واحسب كتلة الذرة الواحدة بوحدق ع8 و31211. 


ع 007. ؟ تذكر أن 3312211 1.007 هى كتلة ذرة 
واحدة من الهيدروجين-1. قرب إجابتك إلى 
أقرب جزء من مائة. 


تحتويان على عدد أفوجادرو من الذرات» فكم 
تكون كتلة كل عينة بالجرامات؟ ..., .وهة© 


عدد الذرات وكتلة كل عينة؟ وزارة ال 


نملك عه بال غكأاصالطا 


لَه 


استخدام الكتلة المولية 11255 :110123 عنزولآ 


تحويل المولات إلى كتلة افترض أنه خلال عملك في مختبر الكيمياء احتجت 
إلى2201 3.00 من النحاس 01 لتفاعل كيميائى» فكيف تقيس هذه الكمية؟ 
يمكن تحويل عدد مولات النحاس إلى كتلة تقاس بالميزان. ولحساب كتلة عدد 
معين من الموللات اضرب عدد المولات في الكتلة المولية: 

ْ الكتلة المولية 

الدلة اندر ساف فو سهان بح ومسي الكنلة المولية (6ا 


11201 
| إذانظرت إلى الجدول الدوري للعناصر فستجد أن 011-29 له كتلة ذرية 
مقدارها 13:1 63.54) وأنت تعلم أن الكتلة المولية للعنصر (7201/ 8) تساوي 
الكعلة الذرية (فعياعنينا بو جد نتحظة): لذلك كعدلة الحا المولية ع 

. [مسترع 63.546 وباستخدامها يمكنك تحويل 7201 3.00 نحاس إلى جرامات 
1. 07 قدت نضا »و لصح 3.00 
: لم1 
. لذاء كما هو موضح في الشكل 5-7. يمكنك قياس 1201 3.00 من النحاس 
ا | اللازمة للتفاعل باستخدام ميزان لتعيين ع 191 من النحاسء والتحويل العكسي 
1011000 ارا ا هي سار سيسات 
القسم. : تحويل. فهل بإمكانك تفسير السبب؟ 


الشكل 5-7 لقيامس 1201 3.00 من 
النحاسى. ضع ورقة وزن على الميزان» 


ِِ - 7[ ردت النتخ_ليصر 


دهن معنالع عه بمأكاصذالطا 


2021 - 3 


9795755-92 يكنشف علاء الخلية بروتينات حيوية جديدة باستمرار» حيث تشكل : 
التقنيات الحيوية مستقبل الرعاية الصحية. ويبتم مشروع "نيوم /2158:01" بشكل خاص :. 
بالتقنيات الحيوية لأنها السبيل إلى مستقبل الرعاية الصحية والرفاهية المستقبلية. ورؤية مشروع : 
"نيوم 278014" أن يكون مقصدًا جديدًا للعالم بأسره في مجال التقنيات الحيوية بحثا عن الجيل : 
القادم من العلاج الجيني وعلم الجينوم وأبحاث الخلايا الجذعية وتقنية النانو الحيوية وال هندسة ؛ 
الحيوية. وبعد اكتشاف جزيء حيوي جديد يقوم عالم الأحياء بتعيين الكتلة المولية للمركب ؛ 
باستخدام تقنية مطياف الكتلة» الذي يوفر_بالإضافة إلى الكتلة المولية-معلومات إضافية : 
تساعد على الكشف عن التركيب الكيميائي للمركب. المصدر: كتيب مشروع نيوم /01801؛ ص :10 : 


التحويل من المول إلى الكتلة الكروم 1ن) عنصر انتقالي» يستخدم في طلاء الحديد والفلزات لحايتها ميخ التاكل . احسب 


1 تحليل المسألة 

لديك عدد مولات الكروم التي يجب حساب كتلتها باستخدام الكتلة المولية للكروم من الجدول الدوري للعناصر. ولأن 
العينة أقل من 1201 0.1» فيجب أن تكون الإجابة أقل من 0.1 من الكتلة المولية. 

المعطيات المطلوب 

عدد المولاات ع 75201 0.0450 كتلة :5ل) -؟ 

حساب المطلوب 

استخدم عامل التحويل (الكتلة المولية) الذي يربط جرامات الكروم بمولاته» ثم عوض بالقيم المعلومة في المعادلة وحلها. 
الكتلة المولية للكروم (8) 


ظيدق عامل التخويل كتلة الكروم (8) > مولات الكروم (1201) < 11201 من الكروم 
عوض بال معطيات وأوجد الحل 52.0081 .52 
000 * 01 أهدزز 0.0450 - 
17ت 


تقويم الإجابة 
الإجابة أقل من 1201 1 ك)| هو متوقع» والوحدة صحيحة» وهى (8). 
4. احسب الكتلة بالجرامات لكل مما يأتي: 

2. 3.571201 من الآلومنيوم 1ل. 

. 2201 42.6 من السليكون 51. 


5. تحفيز احسب الكتلة بالجرامات لكل مما يأتي: ار سه 
1 60 0م66 
2. 1آمحط 105 »3.54 من الكوبلت 60. 20000000 

ط. [محط 10-5 ا 2.45 من الخارصين 212. وزارة التعبليم 


ررم نامعن لع عموفاكاصذالطا 


لق 


التحويل من الكتلة إلى المول الكالسيوم 03 من أكثر العناصر توافرًا في الأرضء ويوجد داثًا متحدًا مع عناصر أخرى 
بسبب نشاطه العالي. ما عدد مولات الكالسيوم في 8 525 منه؟ 


1م تحليل المسألة 
عليك أن تحول كتلة الكالسيوم إلى مولات كالسيوم؛ فكتلة الكالسيوم هنا أكبر من الكتلة المولية أكثر من عشر مرات» لذلك 
يجب أن تكون الإجابة أكبر من 1201 10. 

المحطيات المطلوب 

الكتلة - 2) ع 525 عدد مولات 3) - ؟ 

الكتلة المولية ل 02 - 8/1201 40.08 


حساب المطلوب 
5 5 0 1 مر: الكا 
الات مولات الكالسيوم (7201) > كتلة الكالسيوم (8) >< إزجينة المولية م 
2 بوم 
مرش باسطياه ]رجن اتدل 1مم1 :13 - -68 صر “25و 525 - 
تقويم الجواب 


الإجابة أكبر من 7201 10 كما هو متوقع» والوحدة صحيحة» وهي 1001. 

6. احسب عدد المولات في كل جما يأتي: 1 
2. 8 25.5 من الفضة 458. 
ط. ع 300.0 من الكبريت 5. 

7 عدي و سول علا من الكمل الآنية إل منولارت: 


3 
8.2 10 1.25 من الخارصين 212. 


ط. ع1 1.00 من الحديد ع2 . 


ثووثوووي مه.٠هه*‏ 
ل سية بارال 
ا كا اانا 
وزارة التعليح 
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التحويل بين الكتلة والذرات إنك لا تستطيع أن تقوم بتحويل مباشر من كتلة 1. 
المادة إلى عدد الجسيمات المكونة ها؛ إذ لا بد أن تحول الكتلة إلى عدد المولات في : 
البداية» وهذه العملية المكونة من خطوتين موضحة في المثال 5-4. ٍ 


التحويل من الكتلة إلى الذرات الذهب 1ك هو أحد فلزات العملة (الذهب. الفضة. النحاس). ما عدد ذرات الذهب في 
عملة ذهبية كتلتها ع 31.1؟ 


نتحليل المسألة 

عليك أن تحسب عدد الذرات في كتلة معينة من الذهب. ولأنك لا تستطيع التحويل مباشرة من الكتلة إلى عدد الذرات» 
فعليك أولاً أن تحول الكتلة إلى مولات باستخدام الكتلة المولية» ثم تحول المولات إلى عدد الذرات باستخدام عدد أفوجادرو. 
ولأن كتلة الذهب المعطاة هى سدس الكتلة المولية للذهب (1201/ 8 196.97). لذا فعدد ذرات الذهب يجب أن يكون 
سُدّس عدد أفوجادرو تقريبًا. 

المعطيات المطلوب 

الكتلة > نالل ع 31.1 عدد ذرات 411 - ؟ 

الكتلة المولية - 8/2001 196.97 


حساب المطلوب 
استخدم عامل التحويل(مقلوب الكتلة المولية) الذي يربط مولاات الذهب بجراماته. 

2201 1 من الذ 
طبق عامل التحويل عدد مولات الذهب (001) ع كثلة الذهب ابو ب 0006 من اطبا 


الكتلة المولية للذهب (8) 
عوض بالممطيات: واحسب عد امولات زنق [ومج 0.158 - تلش افق 1 ير يمع 31.1 
كشرع 196.97 
لتحويل المولات إلى عدد ذرات» اضرب في عدد أفوجادرو 
٠ 00‏ 3 *« 6.02 ذرة من الذهب 
طبق عامل التحويل عدد ذرات الذهب ح عدد مولات الذهب (50201) « ا : 
من الذهب 


83 د الذهب 


لمرم 1 


عوض بالمعطيات؛ واوجد الحل 


*ع !مر 0.158 - 
08 5194 9 نتوين الذهب 2ع 

تقويم الاجابة 
الإجابة تساوي سدس عدد أفوجادرو تقريبّاه ى| هو متوقع. والوحدة صحيحة؛ وهي ذرة (3]010)؟ * "0 .٠‏ 


وزارة التعبليح 


515155151١‏ ل ذا دذا/طا 


له 


تحويل الذرات إلى كتلة الميليوم 116 غاز نبيل؛ فإذا احتوى بالون على 1072 < 5.50 ذرة من الهيليوم» فاحسب كتلة الحيليوم فيه. 
تحليل المسألة 


المعطيات المطلوب 
عدد ذرات الهيليوم 116 - 1072 ا 5.50 ذرة كتلة 116 - ؟ 
الكتلة المولية للهيليوم - 70201116/ 8 4.00 
حساب المطلوب 
استخدم عامل التحويل (مقلوب عدد أفوجادرو) الذي يربط المولات بعدد الذرات 
5 1 1201 1 من اطيليو 
طبق عامل التحويل عدد مولات الهيليوم (7201) ح عدد ذرات الهيليوم “ا فد التتدافية 
3< 6.02 ذرة من الهيليوم 
1 11 ومدمئة 1022 ا 5.50 - 102 “ا 5.50 ذرة من 11 ي” 0 
1 0 ذرة من ©11آ 
اضرب واقسم الازقام والوبحدات ح م11 1محط 0.0914 
لتحويل عدد المولات إلى كتلة» اضرب في الكتلة المولية 
1 0 الكتلة المولية للهيليوم (8) 
طبق عامل التعويل كتلة الهيليوم بالجرامات (8) > عدد مولات الهيليوم (2201)»< لت 1 
. 2008 عتّع 4.00 
عوض عدد مولات 1201 0.0914 - ع2 الكتلة 16 0.366 - 12 لمج 0.0914 - 
8 تامور ا 


المولية 8/1001 4.00 - 11 وأوجد الحل 


تقويم الإجابة 
عبر عن الجواب بالوحدة الصحيحة (8). 


مسائل تدريبيهة 


8. ماعدد الذرات في 8 11.5 من الزتبق 118؟ 
9. ماكتلة 1015 ا 1.50 ذرة من النيتروجين 77؟ 
0 تحفيز احسب عدد الذرات في كل مما يأتي: 

قم 361038 4.56 من السليكوت 51. 

. 18 0.120 من التيتانيوم 11. 


0 2: 


©606ى*. .ث.ووه 

26 *ل*.ل.*ر.ث.ه 
وزارة التعليح 
دهن لعنالءع ع0 بمأكاصأالطا 
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الشكل 5-8 يعد المول أساس التحويل بين الكتلة والجسيمات الممثلة ( الذرات:الأيونات الجزيئات. وحدات الصيغة). 4# الشكل تمثل الكتلة # الميزان 
والمولات .4 حقيبة تحتوي على الجسيمات الممثلة, والجسيمات الممثلة تنتشر من الحقيبة. تحتاج إلى خطوتين للتحويل من الكتلة إلى الجسيمات أو العكس. 


الآ نيحد ان أحريف ويا بين الكطلة وال الأحه واسياته أن قدرك أن اموه . 
أسناس الخببابات ؛ فالكتل دائا تحول إلى مولات قبل تحويلها إلى ذرات» والذرات تحول . 
إل مولات قبل أن تحسب كدلتها. : 


الشكل 5-8 يبين خطوات التحويل في الأمثلة الحسابية التي مرت بك استعملت ١‏ 
خطوتين في التحويلء فإما تحويل الكتلة إلى مولات ثم إلى ذرات»ء أو تحويل الذرات إلى : 
مولات ثم إلى كتلة. ويمكنك دمج الخطوتين في خطوة واحدة. افترض أنك تريد معرفة : 
عدد جزيئات الأكسجين في 8 1.00 منه. إن عملية التحويل هذه تتطلب التحويل من ؛: 
كتلة إلى مولات ومن مولات إلى جزيئات» ويمكن أن تمثل ذلك في المعادلة. ْ 
10 »6.02 جزيء 92 , وهتمور 1 6هر1.00 0 
هلمح 1 هرق 31.99 ش 


اواك 


1 2( نخص الفرق بين كميات مول واحد من مادتين مختلفتين 

نات لول واحد من : أحاديتي الذرات من حيث الجسيهات والكتلة؟ 

ة المولية. امرك اذكر معامل التحويل اللازم للتحويل بين الكتلة والمولات لذرة الفلور. 

ع : 23. اشرح كيف تربط الكتلة المولية كتلة الذرة بكتلة مول واحد من الذرات. 
: 24. صف النطوات اللازمة لتحويل كتلة عنصر ما إلى ذراته. 

1 7 ع كتلةعدد : 5. احسب كتلة 1201 0.25 من ذرات الكربون-12. 

لجسبوات المكونة لهذهالمادة. : 26. رتب الكميات الآتبة من الأصغر إلى الأكبر بحسب الكتلة: 

المولية للتحويل من  :‏ 1.01001 منعف 1074 < 3.0 ذرة من 8.26 20 من 5ك1. 

كك » ويستخدم مقلوب :7 27. حدّد الكمية التي تحسب بقسمة الكتلة المولية للعنصر عل عدد أفوجادرو. 

ة للتحويل من الكتلة إلى : 28. 008 ردح العوامل اللازمة لتيل بن اقل 

0 والمولاات» قات ذرارة التحعكليم 


اويا 


2 


ا 
قي 
يمكن حساب الكتثلة المولية للمركب من خلال صيغته الكيميائية 
كما يمكن استعمال هذه الكتلة المولية للتحويل بين الكتلة والمولات للمركب نفسه. 


مولا تالمركبات 01011101111015 71015 
٠‏ العلاقات التي تربط 


كته الولية لركت. الربط مع الحياة تخيل حقيبتين فحصتا في المطار» وتبين أن إحداهما قد تجاوزت حد 


4 تطبق عوامل التحويل لتحديد الوزن المسموح به. ولآن وزن كل حقيبة يعتمد على مجموع الآشياء الموجودة داخلها فإن 
9 الكدرات أو الأيونات في إعادة توزيع هذه الأشياء على الحقيبتين يغير وزن كل منهم|. 


كتلة معروفة من مركب 0 الصيغ الكيميائية والمول 
مراجعة المفردات 101 12 211:01 11125انده"1 21 [1تتتعطان) 


الجسيم الممشل: ذرة أو جزيء أو تعلمت أن الأنواع المختلفة من الجسيمات تُعد باستعمال المول» وكذلك تعلمت أن الكتل 

وحدة صيغة كيميائية أو أيون. المولية تستعمل للتحويل بين المولات والكتلة» وعدد الجسييمات للعنصر. ولتقوم بتحويلات 
مشابهة للمركبات والأيونات تحتاج إلى معرفة الكتلة المولية لها. 
تذكر أن الصيغة الكيميائية للمركب تعبر عن عدد الذرات وأنواعها الموجودة في 
وحدة صيغة واحدة منه. خذ في الاعتبار مركب ثنائى كلورو ثنائى فلورو ميثان (غاز 
القرجوة) المعكدم ف عيليات العريد» وصيغتدولادا 06 عرف ندل الأرقاء فى صياة 
المركب على أن جزيئًا واحدًا من 0001212 يتكون من ذرة كربون (0) وذرتي كلو ر(01) 
وذرتيٍ فلور(1). وهذه الذرات مرتبطة معًا كيميائيًا » بنسبة 0 :01 :1 هي 2:2:1: 
والآنء افترض أن لديك مولا واحدّامن 001252 » وهذا يعني أنه يحتوي على عدد 
أفوجادرو من الجزيئتات.وستبقى السية 1 +2:2 بين ذرات 5:0116 في مول من المركب 
كما هي في جزيء واحد منه. ويوضح الشكل 5-9 درزن من جزيئات 001252 ؛ إذ 
تحنوي على درزن واحد من ذرات الكربونء ودرزنين من ذرات الكلورء ودرزنين من 
ذرات الفلور. فالصيغة الكيميائية ج'00121 لا تمثل جزيئًا منفردًا من 0012172 فقط». بل 
تمثل أيضًا مولا من المركب. 


١‏ لشكل 5-9 يوضح درزن من جزيئات وان 

تحتوي على درزن من ذرات الكريون:ء ودرزنين من 

ذرات الكلورء ودرزنين من ذرات الفلور. 

استنتج كم ذرة من الكربون؛ والكلور, والفلور توجد ا لكي ليم 
4 مول واحد من 0)121'2) ؟ به خييخ 7 6 


زازه التحصليحص 
دهن معنالءع عه بمأكاصأالطا 
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قد تحتاج في بعض الحسابات الكيميائية إلى التحويل بين مولات المركب ومولات إحدى الذرات : 
المكونة له. فالنسب أو عوامل التحويل الآتية يمكن كتابتها لاستعالها في الحسابات لجزيء 000[1212. : 
11201 ان 12201 2 2120117 : 
وظول0ن امصس 1 0012 امم 1 . 00118 امس 1 . 
اغا عذد نولانت ذرات#القلورق :فم 8:80 من القريوة وطرا 6 اضرس امو لانك القريوة . 
فعاف التحويل الذف يربظ بيهر لاحنذرات الفلزر ومولات الفريوق. ش) 


7[ 2201 2 
لات 7 - ا مك 
ا ل ا ا لج[ أقام1 
لالج حا لاستتبييق رمج امف مم5 
12172ب 1201 1 


يمكن استعمال عامل التحويل الذي استعمل للفلور في كتابة عوامل التحويل لسائر العناصر في : 

المركب. وعدد مولات العنصرالتي توضع في البسط تمثل الرقم الذي عن يمين رمز العنصر في : 

الصيغة الكيميائية. ظ! 
علاقاتا كول المرتبطة بالصيغة الكيميائية أكسيد الألومنيوم (و4120) الذي يسمى غالبا ألوميناء هو المادة الخام 
الألومنيوم (*817) في 2201 1.25 من أكسيد الألومنيوم و8120. 
تتحليل المسألة 
لقد أعطيت عذد مولاث و8120 وعليك أن تحسب غدد مولاث أيونات * 3ل مستعملاً عامل التحويل المبتى على 
الصيغة الكيميائية والذي يربط بين مولات أيونات *413 ومولات و4120. كل مول من و4120 يحتوي على مولين من 
أيونات * تلق لذا فالإجابة يجب أن تكون ضعف مولات و120له. 


المحطيات المطلوب 
عدد مولات و4120 - 201 1.25 عدد المولات “813 - ؟ 
حساب المطلوب 
استعمل العلاقة 115201 من و8120 يحتوي على 211201 من *13ى» لكتابة عامل التحويل. 
: 4137 امم 2 
عين عافل تحويل يريظ ببق اعد فؤلات أيوتاك 7 8[3 جمولات: 81:05 0 لك مق 1 
لتحويل عدد مولات و4120 المعروفة إلى مولات أيونات +413 اضرب في عامل التحويل. 
5 ا اله 3 *413 آمم 2 
طبق هامل التحويل لم امط ح  -‏ ختتتطنلك يح و8120 1م0م1 
و19 11201 د 
عفنا بالمشات واس +34 *13ة 1محط 2 
عوض مستعيذا بالفطليات : واوجد الحل 0141 2.5 <- حد لك يم 125 
شام 33 ا 66 
تقويم الإجابة 00 
عدد مولاات أيونات لكر ضعف عدد مولاات و20لكى ى] هو متوقع. وزارة التعليم 


ونا يي ع وا ذا دالا 


هه 


الشكل 5-10 لأن كل مادة تحتو 


على أعداد وأنواع مختلفة من الذرات؛ 9. يستعمل كلوريد الخارصين :212001 بوصفه سبيكة لحام لربط فلزين معَاء 


فإن كتلها المولية مختلفة. فالكتلة احسب عدد مولات أيونات ‏ 01) في 7201 2.50 من 20012. 
المولية لكل مركب هي حاصل مجموعح | 30. تعتمد النباتات والحيوانات على سكر الجلوكوز 011120 بوصفه مصدرًا 
كتل جميع العناصر المكونة له. للطاقة. احسب عدد مولات كل عنصر في 1201 1.25 من الجلوكوز. 


1 احسب عدد مولات أيونات الكبريتات ا موجودة في 1201 3.00 من و( 2)50ع1. 
2:. ماعدد مولات ذرات الأكسجين الموجودة في 27001 5.00 من و 220؟ 
1 

33 تحفيز احسب عدد مولاات ذرات الميدروجين في 1201 0 << 1.15 من الماء. 
: الكتلة المولية للمركبات 
ٍ 0011-5 01 11255 :110121 ع1 
كتلة مول واحد من المركب تساوي مجموع كتل الجسيمات التي يتكون منها المركب. 
افترض أنك ترغب في تعيين الكتلة المولية لمركب كرومات البوتاسيوم (و020150)» ابد 
بالبحث عن الكتل المولية لكل عنصر في 1620104» ثم اضرب الكتلة المولية لكل عنصر 
| في عدد مولات العنصر الممثلة في الصيغة الكيميائية» ثم اجمع كتل العناصر كافة لتتحصل 
: عل الكثلة المولية للمركب و150:0: 


16.00 ْ ١ 


: 8 - 1 6016 مدر 4 
رح : الكتلة المولية لم 12070 ع 194.20 


| توضح الكتلة المولية للمركب قانون حفظ الكتلة؛ فالكتلة الكلية للمتفاعلات تساوي 
كلوريد الصوديوم (0130:1) كتلة المركب المتكون. يوضح الشكل 5-10 كتلاً متكافئة لمول واحد من كرومات 
: البوتاسيوم» وكلوريد الصوديوم. والسكروز. 


مسائل تدريبيهة 


4. احسب الكتلة المولية لكل مركب أيوني من المركبات الآتية: 


/ 
86 


2. 12011 ط. واعةر ©. 1021102 
5. احسب الكتلة المولية لكل مركب تساهمي من المركبات الآتية: 
3. 02115011 ط. 1101 .6001 
6 تمعيو مق كلمن الزكيات الآثية بر على كنا جزييًا أوإيونياء ثم اهب 
كتلته المولية: 00 
2. و (و51)10 ط. 20و02 2111) .0 نارم الد 


لاك ص أا/طا 
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نتحويل مولات المركب إلى كتلة 
5 10 011220111101) 2 01 110165 1115اثاء201177) : 
إذا آردت إجاةغده مولات مركب لعمل تجرية ماء فعليك أولاً أن تسب الكعلة المطلوية . 
ل ا . ففي المثال 5-2 : 
تعلمت كيفية تحويل عدد مولات العناصر إلى كتلة باستعمال الكتلة المولية بوصفها عامل تحويل. : 
وتستعمل الطريقة ة نفسها مع المركبات» إلا أنه يتعين عليك حساب الكتلة المولية للمركب. 2 ؛ 
| التحويل من مول إلى كتلة يذ المركبات تعود الرائحة المميزة للثوم إلى وجود المركب 25 (115و0). فم| كتلة 1001 2.50 
من 3115(25)) ؟ 
تحليل المسألة 
لقد أعطيت عدد مولات 115(25و0)»: وعليك أن تحول المولات إلى كتلة باستعمال الكتلة المولية بوصفها عامل تحويل. 
والكتلة المولية هي حاصل مجموع الكتل المولية لكل العناصر في 115(25و6). 


المحطيات المطلوب 
عدد مولاات 115(25و)) - 1201 2.50 الكتلة المولية 03115(25) - ؟ 
ل 5 - 9 
حساب المطلوب 
احسب الكتلة المولية ل 0115025)). 
10000000 5 32.07 
اظتوب مولات: 3:8 الكقلة الحولية 3 5 5 - علقخلل عم هلهير 1 
كتمجر 1 
اضرب مولات © ذ الكتلة المولية ل © 0 8 72.06 ح- 8 د »ا هد 6 
1ع 1.008 
اضرب مولات 11 ف الكتلة المولية ل 11 18 10.08---9 م« 10 
ضرب موا لو 8 7[ 1 تلود 
حاصل جمع الكتل 155و ن) 01طط/رع 114.21 ح ع 10.08+ ع 72.06 + ع 32.07 - 
استعمل عامل التحويل (الكتلة المولية) الذي يربط الجرامات بالمولات. 
١ ١‏ 7 الكتلة المولية 5 (911و0) 
طبق عامل التحويل كعلة كول كلو6) د عدد ملأت قوز تلو ) + 61 د 1 
: 7 25( 11و 2) 114.218 
عوض مستعينا بالمعطيات؛ وحَل 25 206 د 2 كومظمم) 1001 2.5 


مسائل تدريبيه 


7. ما كتلة 1201 3.25 من حمض الكبريتيك ي 11250؟ 


8. ما كتلة [مجط 10-2 ل برس ل 
مم نعمعنلع 210000 


لله 


تحويل كتلة المركب إلى مولات 

: 5 10 01112011110) 2 01 1/1355 علا 5ملتلاناء0111) 
ْ إذا نتج عن إحدى التجارب التي أجريتها في المختبر 8 5.55 من مركب ماء فم| عدد المولات في هذه الكتلة؟ 
: لتحديد ذلك افترض أنك حسبت الكتلة المولية للمركب ووجدتبها 8/7001 185.0.» ولأن الكتلة المولية 
: تربط الجرامات بالمولات» فإنك تحتاج في هذه الحالة إلى مقلوب الكتلة المولية بوصفه عامل تحويل. 


2201 1 من المركبت 
ع ع 11001 من لوكي - 1محط 0.0297 من المركب 


2 8 من المركب 


التحويل من الكتلة إلى مولات يستعمل مركب هيدر وكسيد الكالسيوم 03)011(2 لإزالة ثاني أكسيد الكبريت من غازات 
العادم المنبعثة من محطات الطاقة؛ وني معالجة عسر الماء لإزالة أيونات “037 و *2/182. احسب عدد مولات هيدر وكسيد 


الكالسيوم في 8 325 منه. 
تتحليل المسألة 
المعطيات المطلوب 
كتلة و(2)011) - ع 325 الكتلة المولية 3)011(2) -؟ 
عدد الموللات :(0)011) -<؟ 
حساب المطلوب 
اضرب مولات 02 24# الكتلة المولية ل820© 7 40.08- - 3 1 ,ريع يوس | 
. 52506 5 0ع 16.0 
اشرب مولت :0ب الكظة المولية ل © 8 - 00 »و 67-ل100 2 
اضرب مولات 51 2# الكتلة المولية ل 151 و2016 ك5 ل 0 ,وبامرم 2 
حاصل جمع الكتل 2)0181(2 [مطط/ع 74.10 ح ع 2.016 + ع 32.00 + ع 40.08 - 
استعمل عامل التحويل (مقلوب الكتلة المولية) الذي يربط المولات بالحرامات. 
١‏ نا 00 _ 02)0181(2 1201 _- 
عوض مستعينا بالمعطيات. وحل 2)0112 1201 03 - رتهيهن ع 24.10 »ا ج088)وي) ع 325 - 


تقويم الإجابة 
للتحقق من صحة الإجابة» قرّب الكتلة المولية ل08)011(2 إلى 8/2001 75: وكذلك الكتلة المعطاة من 03)011(2 إلى 
5 300. ولأن العدد 300 أربعة أضعاف العدد 75» لذا فالإجابة مقبولة.كى) أن الوحدة صحيحة:؛ وهى المول. 


0. احسب عدد المولات لكل من المركبات الآنية: 
2. 8 22.6 من نترات الفضة و481[0. .ع 6.5 من كبريتات الخارصين ع (7250. هه.. 
د و * 2 1 ©08 .*. ل 
1. تحفيز صنف كلا من المركبين الآتيين إلى أيوني أو جزيئي» ثم حول الكتل المعطاة إلى موللات: ** *٠00.:.50٠‏ 
3. 18 2.50 من أكسيد الحديد 111 و15620. .25.4128 من كلوريد الرصاص ]1 2.2014 وزارة التعليص 


8 معنامع ييلع عمو اك متا 
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نتحويل كثلة مركب إلى عدد جسيمات المطويات 
25 01 نم121نا لآ 10 011220111101) 012 11255 علا عطلتاناء0121) ش! 1 
٠‏ 7 : ضمّن مطويتك معلومات من 
تعرفت كيفية إيجاد عد المولات في كتلة معينة من المركب. الآن سوف تتعلم كيفية ١‏ هذا القسم. 

حساب عدد الجسيمات الممثلة- الحزيئات أو الايونات أو الذرات أو وحدات الصيغة : 

الكبييائة- الومودة فى كبلة معيلة : 

تذكر أنه لايكق التعريا عباشر امن قئلة اكادة إل عد اللسييات الكزّنة خاء إذ لايد . 

أذ كول الكدلة اللعظاة إل عده لقو لات اق البداية» وذلك بالقيرب ف مقلوب الكفلة ‏ . 

الولية ووتكفاق يحد ذلك قويل عدد كر لات عد جسيراتبالفرت وإغدة. . 

أفوجادرو. ولتحديد عدد الذرات أو الأيونات في المركب سوف تحتاج إلى عوامل تحويل ؛ 

تعطي نسبة أعداد الذرات أو الأيونات في المركب إلى مول واحد منه» وهي تعتمد على : 

الصيغة الكيميائية. والمثال 5-9 يبين كيفية حل هذا النوع من المسائل. ا 


التحويل من كتلة إلى مولات ثم إلى جسيمات يستعمل كلو ريد الألومنيوم و4101 لتكرير البترول وصناعة المطاط والشحوم. 
فإذا كان لديك عينة من كلوريد الألومنيوم كتلتها 8 35.6 فأوجد: 
8. عدد أيونات الآلومنيوم الموجودة فيها. 
0. عدد أيونات الكلور الموجودة فيها. 
©. الكتلة بالجرامات لوحدة صيغة واحدة من كلوريد الآلومنيوم. 
1 تحليل المسألة 
لديك ع 35.6 من و4101 وعليك أن تحسب عدد أيونات كل من * تله و01 وكتلة وحدة صيغة واحدة من و4101 
بالجرامات. علمً) بأن الكتلة المولية وعدد أفوجادرو والنسب من الصيغة الكيميائية هي عوامل التحويل المطلوبة» ولأن 
نسبة أيونات +413 إلى أيونات 017 في الصيغة هي 3:1), لذا فإن عدد الأيونات المحسوبة يجب أن تكون بالنسبة نفسها. 
المحطيات المطلوب 
كتلة و8101 - ع 35.6 عدد أيونات “813 - ؟ 
عد أيوقات 5-017 
كتلة و4101 لكل وحدة صيغة -؟ 


حساب المطلوب 
احسب الكتلة المولية للمركب و8101. 
اوت هنظ مولاث [قرف كتلتة اللولية لثط ووو _لفة 25.98 ,رجباويي 1 
: 3 : 8 بيه 
اضرب عدد مولات 1:) 2 كتلته المولية لاك 
ضرب موا لمولية. )ع 106.35 6 ا 
حاصل جمع الكتل ولملك امصمرع 133.33- ع 106.35 + 20:58 مه 
استعمل عامل التحويل(مقلوب الكتلة المولية) الذي يربط المولات بالجرامات. وزارة التعليم 


دهن معنالءع عه بماكاصذالطا 


له 


و5 11201 


بق عامل الت ت101ثق ع كتثلة 81019 2ا التبتتتتل- 
انلك 201 1 
عوضن كتلة 410:1 : ومقلوب الكتلة ولك امم 0.267 0 جره 55 755 > ولعلطع 35.6 
المولية 6 واحسب هده المولات. 
اضرب الأعن ادرو الوخةات واشيهها 73 وحلدة صيغة 
ضرب الاعداد والوحدات واقسعهاهء -للتتد ب تت عر راع فالمدير0:276ت 
جع نامس 1 3 
00 مد رت 
ىعاد 50 +3 
لجبوو د ارج ضيه ب“7لقطل-_ب هن 1023: 1.61 وحرة ضعة و[ اكات 


|[ وحدة مييفة وإتالم 
+3م 21023 1.61 - 


-[ن 41023 و48 -- ك1 هر 1.6121023 وحدة صيغة 
واعلمة 
-01 1023 4.83 - 


احسب كتلة و4101 باستعمال مقلوب عدد أفوجادرو 
فورض وا#لذاين 159558 ف كل 00 . اا د 
لوزي إن لك سه مع “لت 
تقويم الاجابة 
عدد أيونات 01 يساوي ثلاثة أضعاف عدد أيونات *413» كما هو متوقع. يمكن حساب كتلة وحدة صيغة كيميائية 
من 41013 بطريقة مختلفة. اقسم كتلة 8 35.6 من و4101 على عدد وحدات الصيغة الكيميائية الموجودة في الكتلة 
(1:613541053) مساب كتلة وبحدة صيغة كمياقة والحدة. الإجابتان متطابقتان. 
ال 0ه 
2. يستعمل الإيثانول 0211011 مصدرًا للوقود ويخلط أحيانًا مع الجازولين. إذا كان لديك عينة من الإيثانول كتلتهاع 45.6 فأوجد: 
. عدد ذرات الكربون الموجودة فيها. 5. عدد ذرات ال هيدرو جين الموجودة فيها. 
عه غدة ذرات الأكستجين الموجودة فيها. 
3. عينة من كبريتيت الصوديوم و713250 كتلتها ع 2.25. أوجد: 
8. عدد أيونات 718 الموجودة فيها. والرهدة آبركات “75و80 الرهرةة فيا 
©. الكتلة بالجرامات لوحدة صيغة واحدة من و213250 في العينة. 
4. عينة من ثاني أكسيد الكربون 002 كتلتها 8 52.0.أوجد: 
3. عدد ذرات الكربون الموجودة فيها . ط. عدد ذرات الأكسجين الموجودة فيها . 
©. كتلة جزيء واحد من 002) بالجرامات. 
5. ما كتلة كلوريد الصوديوم 71301 التي تحتوي على 1074 ا 4.59 وحدة صيغة؟ 


6. تحفيز عينة من كرومات الفضة كتلتها 8 25.8: 


8. اكتب صيغة كرومات الفضة. ط. ما عدد الأيونات الموجبة فيها؟ الى 1 
©. ما عدد الأيونات السالبة فيها؟ دما مدان الكدلة بالخر افانت لوحدة صيغة والحدة ل 3 
وزارة التعليح 


اكسالا 


2021 - 3 : 


الشكل 5-11 لاحظ الموقع المركزي للمول إ 
الشكلء إذا تحركت من يمين الشكل أو يساره أو 
أعلاه إلى أي مكان آخر وجب أن تمر من خلال 
المول. وتزودنا عوامل التحويل المكتوبة على 
الأسهم بمعلومات عن عملية التحويل. 


يتضمن الشكل 5-11 ملخصًا للتحويل بين الكتلة والمولات وعدد الجسيمات. لاحظ أن : 
الكتلة المولية ومقلويها ما عاملا التحويل بين الكتلة وعدد المولات» وأن عدد أفوجادرو : 
ونقلوبه ها اناك العحريل بين الأولاك وعدة نيالك البعلت و للدويل بن الرلايت” 
وعددهر لاه الذرات ان الأيونات الرجوظ ق اركب المتميل تينب فزلاف الراك أو ' 
الأيونات إلى مول واحدمن المركب أو مقلوبة» كها هومبين على الأسهم المنجهة إلى أعل : 


وإلى أسفل في الشكل 5-11 وهذه النسب تشتق من الصيغة الكيميائية. ارجع الى دليل التجارب العملية على منصة عين 


.47 7: 
.48 : 


.49 : 


ن * 50. 
51 
م 


.53 7 


صف كيف تحدد الكتلة المولية للمركب؟ 

حدد عوامل التحويل المطلوبة للتحويل بين عدد مولات المركب وكتلته. 
وضح كيف يمكنك أن تحدد عدد الذرات أو الأيونات في كتلة معينة من 
الركك؟ 

طبق ما عدد مولات ذرات كل من >1 )» 0 في مول واحد من » 162020؟ 
احسب الكتلة المولية لبروميد الماغنسيوم 1/181312. 


احسب ما عدد مولات *025) الموجودة في 128 1000 من و0200؟ 


صمم رسا بياننًا بالأعمدة يظهر عدد مولات كل عنصو مو جود في 50015 
من الداي و كسين(2 40010 01211)) الشديد السمية. ا 
وزارة التعبليص 
اك ا سالا 


7 التركيب النسبي 

لاستركب. 

© تحدد الصيغتين الأولية والجزيئية 
للمركب من خلال التركيب 
"لي اللثوي والكثل الحقيقية 
كب. 

مراجعة المفردات 


4. 


النسبة المثوية بالكتلة: نسبة 


كتلة كل عنصر إلى الكتلة الكلية 
ركه 
المفردات الجديدة 


التركيب النسبي المثوي 
الصيغة الأولية 
الصيغة الجزيئية 


الكيميائية. 


9 


الشكل 5-12 يقوم الكيميائي الصناعي 
بتحضير كميات صغيرة من مركبات كيميائية 
جديدة كما 4 الصورة اليمنى؛ ثم يقوم الكيميائي 
التحليلي كما ثّ الصورة اليسرى بتحليل المركب 
ليؤكد صحة تركيبه النسبي المثوي وصيغته 


الصيغة الأولية والصيغة الجزيئية 
5 1 [ناع 11016 3110 1121 مدا 

9 الصيغة الجزيئية لمركب ما هي مضاعف عددي صحيح لصيغته 

الأولية. 

الربط مع الحياة لعلك لاحظت أن بعض عبوات المشروبات أو وجبات الطعام تحدد 

كمية السعرات الحرارية في جزء منها (قطعة, ملعقة» 1121 8....) فكيف يمكنك تحديد 

القيمة الكلية للسعرات الحرارية في العبوة أو الوجبة؟ 

التركيب التنسبي المتّوي «01122051]1012) 126عع1ء12 

كما في الشكل 5-12) فبعد أن يقوم الكيميائي الصناعي (الذي يحضر مركبات جديدة) 

بتحضيرم ركب جديد يقوم الكيميائي التحليلي بتحليل المركب ليقدم دليلاً عملي على 

تركيبه وصيغته الكيميائية. 

إن مهمة الكيميائى التحليل هى تحديد العناصرالتى يحويها المركبء وتحديد نسبها المئوية 

وأحجام السوائل. 

التركيب النسبي المثوي من البيانات العملية فعلى سبيل المثالء إذا أخذت عينة 

المكوية بالكدلة لأي عنصر في المركب يمكن خسابها بقسمة كثلة العنضر غلى كثلة المركب 


كتلة العنصم 
النسبة المثوية بالكتلة (للعنص) - 227 بر 100 


كتلة المركب 


2021 - 3 


ولأن النسبة المثوية تعني الأجزاء من مئة فإن مجموع النسب المثوية بالكتلة لكل العناصر في المركب ؛ 
يجب أن يكون 100. : 


8 55 من العنصر: 
8 100 من المركب 
8 45 من العنصر 77 
ع 100 من المركب 


»ا 100 > 5596 من ع 


ا 100 ح 4596 من 3 


نذا فان ال كب يتكون من الققلين #تو ةكلاس 11 و لسس السب القرية بالكفلة لكل . 
المناسر ني الركب لله لمركب. ئ 
الترعيب النسيي المقى مو بغلون الفديعة اكريسيافيةة' يمك تاديد التركيب الى التو . 
اركب ابضاع خلذل الصيعة الكينيائية: ولعمل ذللقه افارضن أن لديل مولا واحذا من الركيه . 
وانستخول الصيخة الكزم لاكساب الكدلة لز انه المركييه ذم عيبي كسلا كل عنص قن فوا 
واحد من المركب»ء وأخيرًا استعمل العلاقة أدناه لحساب النسبة المئوية بالكتلة لكل عنصر. ١‏ 


النسبة المئوية بالكتلة من خلال الصيغة الكيميائية 


1 1 3 كتلة العنصر في مول واحد من المركب 
الضية القريه بالكيلة > الكتلة الرلية للمر كب 


تحليل العلك 


00ت رالكهات نضاف إلى الطبقة الخارجية للعلك 
أم تكون مخلوطة به؟ 
خطوات العمل نمت 53 85 ذا 


1 
2 


املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية على منصة عين. 
أزل الغلاف عن قطعتي علكء ثم قس كتلة كل منهم| 
بالميزان وسجلها. 


01012 ماء الصنبور البارد إلى كأس 


الكأسء. وحركها بساق تحريك مدة دقيقتين. 


. أخرج العلكة وجففها باستعمال مناشف ورقية» ثم 


قس كتلتها وسجلها. 
نتحذير: كن حذرًا عند استعمال المقص. 


. استعمل مقضًا لتقطيع العلكة الثانية قطعًا صغيرة» 


»ا 100 


وكرر الخطوة الثالثة مستعملاً ماءً جديدًاء ولاتدع 


6 استعمل مصفاة لتصفية الماء من قطع العلك. وجففها 


بمناشف ورقية» ثم قس كتلتها وسجلها. 


التحليل 
1. احسب كتلة الّحَلّيات والنكهات- التى ذابت في 


إلى اتفلعة الى ل قط والفي #سناوي القرق وين 
كتلة العلكة قبل وبعد وضعها في الماء. 


احسب كيلة الحايات والتكياث المذابة للحلكة الى 


قطعت قطعًا صغيرة. 


٠‏ طبق الحسب السبة المثوية بالكعلة للمحليات 


والنكهات في كل قطعة. 


٠‏ استتتج ماذا يمكن أن تستنتج من النسبتين المئويتين؟ 


هل العلك مغطَّى بالسكر أم أن المْجِذَاِتَ واليكيات 
غلوظة بالعلك؟ ميا 


وزارة التعبليح 


لك امنا 


لله 


20 سبي 


بحسا التركيب التسيى انتوق حده اللركيب النسى المتري لعا أكسيد الكريوة 60 

1 تحليل المسألة 

نقد أعطرت الصيغة البواتة لمر كب قط ذا اقرفى أن دياك هو لا والحدا مم و60 الخسب الكدلة اللزلية للمركب 
وكثلة كل عنضر فق المول الواحد لتحديد السبة المنوية بالكفلة لكل عقصر فى المركب: 


المحطيات المطلوب 
الصيغة - 002 نسبة /) -؟ 
نسبة 0 -<؟ 
حساب المطلوب 
احسب الكتلة المولية للمركب ونسبة كل عنصر فيه. 
12.01 
اضرب الكتلة المولية للكربون # عدد ذراته # المركب. )ع 12.01 00 »لم1 
5 0ع 16.00 
اضرب الكتلة المولية للاكسجين # عدد ذراته 4 المركب. 0 32.00 ح- 00 20016 2 
اجمع كتل العناصر 2 المركب. و0 2201/ع 44.01 ح ع 32.00 + ع 12.61 - 
احسب النسبة المئوية بالكتلة لكل عنصر 
101 
عوض كتلة الكربون 32014 1 من المركب- 12.018/1301 99 - 10090 » 00 - 090 
والكتلة المولية ل و00 -8/18201 44.01 واحسب نسبة الكربون. ١‏ 
5 23600 
عوضن كتلة الآكسجين 2# 1201 1 من المركب - 5/1201 32.00 76 - 10090 >< 0 - 0960 


والكتلة المولية لو0©) -8/1001 44.01: واحسب نسبة الأكسجين. 
يتكون 02.) من 0 27.2996 و0 72.7196. 
لع تقويم الاجابة 


لآ جميع الكتل والكتل المولية فيها أربعة أرقام معنوية» لذا فإن الدنسب المئوية معطاة بصورة صحيحة . ولوأخذنا بعين 
الاعتبار حدوث خطأ في تدوير المنازل فإن مجموع النسب المئوية بالكتلة يساوي 10076 ى] هو مطلوب. 


4. ما التركيب النسبي المئوي مض الفوسفوريك يي 11120؟ 

5. أي المركبين الآتيين تكون فيه النسبة المئوية بالكتلة للكبريت أعلى: و11250 أم ي 11250؟ 

6. يستعمل كلوريد الكالسيوم 032012 لمنع التجمد. احسب النسبة المئوية بالكتلة لكل عنصر في 08012. 
7. تحفيز تستعمل كبريتات الصوديوم في صناعة المنظفات. 


0 5 1 58 1 © ...هه 
. حدد العناصر المكونة لكبريتات الصوديومء ثم اكتب الصيغة الكيميائية لهذا المركب. اا 22 
ط. احسب النسية المنوية بالكتلة لكل عنصر في كبريتات الصوديوم. فزارك اله 5 
بومنامع د ويه( أذ دالا 
3 - 2021 
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الصيغة الأوئية 11112ده8 لدء أمظ 


عندما يُعرف التركيب النسبي المثوي لمركب ماء فإنه يمكن حساب صيغته؛ ؛ 
زكلاك سعدين أمعر سس الأععداد الدية ا نولكات الساصر دوقن : 
هذه النسبة أعداد ذرات العناصر في الصبغة الأولية. 1118111 اركب : 
هي الصيغة التي تبين أصغر نسبة عددية صحيحة لمولات العناصر في المركب. ؛ 
وقد تكون الصيغة الأولية هي الصيغة الجزيئية نفسها أو مختلفة عنها. وإذا : 
اعتلفيث الصيفناة فنان الضيقة الخرينية ستكون دانم| مضاعتًا سيط للصيفة ١‏ 
الأولبة. فالصيغة الأولية مكلا لفوق أكسيد ال ميدروجين 110: وصيغنه الجريثية ١‏ 
هي 2 8120. لاحظ أن نسبة الأكسجين إلى الهيدروجين هي 1:1 في الصيغتين. ؛ 
ويمكلن الخال التركيب النسبي اموي أو ككل الساضر في كل غنددة من ' 
الركب لساب الصيغة الأولية. فمقلاً إذا أعطيت التركبي التسبى اموي ١‏ 
للمركب» ومع افتراضن أن كتلة تركب الكلبة ع 4100.00 وآن النسبة المثوية ْ 
بالكتلة لكل عنصر تساوي كتلة العنصر بالجراماتكا في الشكل 5-13) حيث ؛ 
كل 8 100 من المركب تتكون من 40.0596 من 5 و59.9596 من 0, أي تحتوي : 


على 8 40.05 من 5 و8 59.95 من 0. ثم تحول كتلة كل عنصر إلى مولات. 


112015 
5 1.249 32.078 »ضع 40.05 


0 1ممط 3.747 00 “ا 6ه 59.95 


النسبة المولية بين العنصرين لأن كليهها سيقسم على الرقم نفسه. 


1.249 2015 3.747201© 


أيْ أن أبسط نسبة عددية صحيحة لمولات 5 إلى 0 هي 3:1. ولذا فإن الصيغة : 
الأولية هي و50. وفي بعض الأحيانء قد لا تؤدي الة مة على أصغر قيمة مولية : 
إلى أعسداد صحيحة. وفي مثل هذه الحالات يجب ضرب كل قيمة مولية في أصغر | 


رقم يجعلها عددًا صحيحًاء كما في المثال 5-11. 


)6 ماذا قرأات؟ عدّه الخطوات المطلوبة لساب الصيغة الأولية من التركيب ؛ 


النسبي المئوي. 


7 
لذا فإن نسبة ذرات 5 إلى ذرات 0 في المركب هي 3.747 :1.249. وعندما لا تكون ْ 
الغيم ف النسبة اللولية أعاداةا مسيحة فلذيمكن إسعافا فى السيكة الكبميائية ْ 
لذايجب تحويلها إلى أعداد صحيحة» ولجعل القيمة المولية أعدادًا صحيحة. اقسم : 
القيمتين الموليتين على أصغر قيمة مولية» وهي للكبريت (1.249)» وهذا لا يغير : 


ج50 
7 010ؤظظظ1 


تتحوّل إلى 


الشكل 5-13 تذكر هذا الشكل عند حل 
الساف ل اماف بالفركبب التسي الترى. 
يمكنك الافتراضى دائمًا أن لديك عينة 
كنانها 1008 من اللركي» واستعمل لقنب 
المتوية للعناصر يوصفها كتلاً. 


© ووهة© 
© * ا لال 
© ©.ى * ه © © 
وزارة التعليم 


حل لعنالع 6ه بمأكاصذالطا 


ه00 


اللا هسه 
الصيغة الأولية من التركيب النسبي المثوي حدد الصيغة الأولية لمركب يتكون من 96 48.64 كربون. و96 8.16 هيدروجين» 
و96 43.20 أكسجين. 

تحليل المسألة 

لقد أعطيت التركيب النسبي المثوي لمركب. والمطلوب تحديد صيغته الأولية» ولأنه يمكن افتراض أن النسب المثوية تمثل 
كتل العناصر في عينة مقدارها 8 100. لذا يمكن أن تحل الوحدة (8) محل رمز النسبة» ثم حول الجرامات إلى مولات» وأوجد 
أصغر نسبة عددية صحيحة لمولات العناصر. 

المحطيات المطلوب 

النسبة المئوية بالكتلة ل © - 48.6495 الصيغة الأولية - ؟ 

النسبة المئوية بالكتلة ل 11 - 8.1676 

النسبة المئوية بالكتلة ل © - 43.2096 


حساب المطلوب 

حوّل كل كتلة إلى مولات باستعمال معامل التحويل (مقلوب الكتلة المولية) الذي يربط المولات بالجرامات: 

احسب مولات الكربون بالتعويض عن قيمة كتلة الكربون مضروية 0م 4.050 - كلعطط »رعورية.8؟4 
في مقلوب الكتلة المولية عمو 

احسب مولات الهيدروجين بالتعويض عن قيمة كتلة الهيدروجين 11 1م 8.10 - _ لاصيا »ا تشعر8.16 
مضروبة في مقلوب الكتلة المولية ار 

احسب مولات الأكسجين بالتعويض عن قيمة كتلة الأكسجين 0م --92 001 !_ ,ر مير 43.20 
مضروبة في مقلوب الكتلة المولية ود 


إذن» فالنسب المولية للمركب هى: 1201600 4.05): (11 2201 8.10) : (0 1201 0 ثم احسب أبسط نسبة مولية 
للعناصر في المركب بالقسمة على أصغر قيمة مولية (2.700). 


اقسم مولات 0 على 2.700 ) آمم 1.5 - 1و 090. 4 
اق لك 2201151 8.10 
قسم مولات 11 على 2.700 3100111 - و2 

ا 5 72010 2.700 
قسم مولات 0 على 2.700 0ورمر - © امسق 


أبسط نسبة مولات هي (0 7001 1.5): (11 2201 3): (0 201 1). وأخيرًا اضرب كل عدد تشتمل عليه النسبة في أصغر 
رقم- وهو في هذه الحالة الرقم 2- يؤدي إلى نسبة عددية صحيحة. 


اضرب مولات ) 4 2 للحصول على عدد صحيح. 0 2201 3 ع ني 1ممة2 1.5 << 2 
اضرب مولات 11 # 2 للحصول على عدد صحيح. 1ممم 6 - 81 2201 3 ا 2 
اضرب مولات 0 4 2 للحصول على عدد صحيح. 0 01ج 2 ع 0 2201 1 »ا 2 
ل تقويم الاجابة 200 
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8. يمثل الرسم البياني الدائري المجاور التركيب النسبي المثوي لمادة صلبة زرقاء. فا الصيغة 
الأولية لحذه المادة؟ 


9. ما الصيغة الأولية لمركب يحتوي على 35.9890 ألومنيوم و64.0290 كبريت. 


60 البروبان هو أحد الهيدروكربونات» وهي مركبات تحتوي فقط على الكربون والهيدروجين. 
فإذا كان البروبان يتكون من 81.8290 كربون و18.1890 هيدروجين. فا صيغته الأولية؟ 

1. تحفيز الأسيرين يعد من أكثر الأدوية استعمالاً في العالم» ويتكون من 60.0096 كربونء و4.4496 هيدروجين» 

ِ و35.5690 أكسجين. فيا صيغته الأولية؟ 


الصيغة الجزيتية 10121112 عند1ناع»ه1101 


سنس ]ذا علمت أن مواد خا هر امن غطاعة عاما قد يكو لا التركبي الى .. 
اللقوى :والصيعة الآر لنلانها! كنف يكرف ذللف؟ تذكر أن الصبيعة لأر ليه تعطى . 
ألسسط نبنية لراك الدامر فق الأر كب مولن عله النبيزة الافل حاك) العدد الفكل . 
لذراته. ويلجا العلماء إلى ما يعرف لِأللِِآلِتِِِِ تتحديد أي مركبء وهذه | 
الصيغة تعطى العدد الفعلى للذرات من كل عنصر في جزيء واحد من المادة» ويبين : 
الشكل 5-14 أحد استخدامات غاز الأستيلين المهمة في الصناعة. فغاز الأستيلين : 
وسائل البنزين مثلاًهما التركيب النسبي المثوي والصيغة الأولية (013) نفسهاء ؛ 


ولكنهما يختلفان تمامًا في الخواص. ٍ 

ولتحديدالصيغة الجزيئية مركب يجب تحديد الكتلةالموليةلهذاالمركبمن خلال التجارب ٠:‏ الشكل 5-14 يستخدم غاز 
العملية» ومقارنتها بالكتلة الممثلة بالصيغة الأولية. فالكتلة المولية للأستيلين مثلاً هي :1 الأستيلين في لحام المعادن بسبب 
2201 / 8 26.04. وكتلة صيغته الأولية (0151) هي 1201/ 13.028. إن قسمة : درجة الحرارة العالية التى تصاحب 
الكتلة المولية الفعلية على كتلة الصيغة الأولية تبين أن الكتلة المولية للأستيلين ضعف ؛ احزاقه ف وجوه اجون 
كتلة الصيغة الأولية. : 


الكتلة المولية للأستيلين ‏ _ 01ككتبع 26.04 
5 - 2.00 

كتلة الصيغة الأولية (013) " 01كتع 13.02 ٍ 
ولأن الكتلة المولية للأستيلين ضعف كتلة الصيغة الأولية فإن الصيغة الجزيئية له يجب : 
أن تحتوي على ضعف عدد ذرات الكربون وال هيدروجين ال موجودة في الصيغة الأولية. ٍ! 
وكذلك عند مقارنة الكتلة المولية المحددة تجريبيًا للبنزين (5201/ ع 78.12) بكتلة ِ 
الصيغة الأولية ستجد أن الكتلة المولية تساوي ستة أضعاف كتلة الصيغة الأولية. : 

الكتلة المولية للبنزين _ 01كطيع 78.12 

كتلة الصيغة الأولية  )013(‏ 01ككتلرع 13.02 : 
لذا فإن الصيغة الجزيئية للبنزين يجب أن تمفل سنة أمثال عدد ذرات الكربون : قزر التعسف 
والهيدروجين فق الصيغة الأولية . ويمكنك أل سم أن الصيغة ا حزيئية الأسهيلين: : مهل فعنالع 6ه ومأكاصألا 


له 


6.00 - 


هي 02 وأن الصيغة الجزيئية للبنزين هي 6116 0. 

1 ويمكن تهثيل الصيغة الجزيئية بوصفها صيغة أولية مضروبة في عدد صحيح (ن). 

الصيغة الجزيئية - ن (الصيغة الأولية) 

حيث (ن)تمثئل العامل (6 في مثال البنزين) الذي تضرب فيه الأرقام في الصيغة الأولية 
للحصول على الصيغة الجزيئية. 


يبين الشكل 5-15 خطوات تحديد الصيغ الأولية والجزيئية للمركب بدءًا بالتركيب النسبي 
: المئوي أو بيانات الكتلة. 


الشكل 5-15 استعن بهذا المخطط الذي يساعدك على تحديد الصيغ الأولية والجزيئية للمركبات. 


صف كيف يرتبط العدد الصحيح (ن) بالصيغ الآولية والجزيئية. 


عبر عن النسبة المثوية بالكتلة 
بالجرامات. 


أوجد غدة الولات لكل 


أذ القوة الل إذا لم تكن جميع الأعداد صحيحة 
١‏ ف فاضرب في أصغر عامل للحصول على صحيحة 


اعداد صحيحة 


الب 


ف 8 بع اللووره ار له 
7 و ية التجرميد 
الصيغة الأولية بالصيغة الحزيئية. كتلة الصيغة الأولية 


اضرب أعداد ذرات الصيغة الأولية 1ق 331323 


اكب الصيكة الجزيلية, سئي ٠٠.٠:‏ : 
وزايقالعنليم 


حل لعنالع 06 بمأكاصذالطا 


2021 - 3 


تحديد الصيغة الجزيئية يشير التحليل الكيميائى لحمض ثنائى الكربوكسيل مثل مض السكسنيك (بيوتان دايويك) 
إلى أنه يتكون من 40.6890 كربون» و5.0890 هيدر وجين, و54.2490 أكسجين. وله كتلة مولية 1201/ 118.18. حدد 
الصيغة الأولية والصيغة الجزيئية لهذا الحمض. 

[لا تحليل المسأئة 

لقد أعطيت التركيب النسبي المئوي الحمض السكسنيك. افترض أن كل نسبة مئوية كتلية تمثل كتلة العنصر ب 8 100 من 
العينة» لذا يمكنك مقارنة الكتلة المولية المعطاة (1201/ 8 118.1) بالكتلة التي تمثل الصيغة الأولية لإيجاد العدد الصحيح ن . 


المحطيات المطلوب 
النسبة المئوية بالكتلة ل () - 40.6890 الضيغة الأولية-؟ 
النسبة المئوية بالكتلة ل 11 - 5.0890 الصبخة الخوكة- ؟ 


النسبة المئوية بالكتلة ل © - 54.2490 
الكتلية المولية - 5201/ 118.18 حمض السكسنيك 


حساب المطلوب 

فوش بل 6 ومظري القلة افونيا جد عمط كولاه 0160م 3.3870 - 0 »عع 40.68 
عوض كتلة 11: ومقلوب الكتلة المولية؛ وأوجد عدد المولات. 1 امم 5.04 2 »ا تلور5.08 
غوطن كقلة 0:ومقلوب الككلة المؤلية وأوجد عدذ اللولات: 0 1201 3.39 00 “ا عر 54.24 


نسبة المولات في حمض السكسنيك هي (3.38720160): (11 [آممط 5.04) : (0 1ممط 3.39). احسب أبسط نسبة 
لمولات العناصر بقسمة مولات كل عنصر على أصغر قيمة في النسبة المولية المحسوبة. 


اقسم مولات 0 على 3.387 © [آممم 1 0 امس 3.38 
اقسم مولات آ1 على 3.387 1[ [ممده 1.5 لللويت 5.01 
اقسم مولات 0 على 3.387 10ممسنرة - اوم 3ك 
أبسط نسبة مولية هي 1 : 1.5 :1 اضرب جميع القيم المولية في 2 للحصول على أعداد صحيحة . 

اظترب مولات 3-0 2. ب 1مممت 2 ع ب 2201 1 ا 2 
اضرب مولات 5-13 2. 11 امممط 3 - 21 2001 1.5 »<< 2 
اضزت مؤلات 3:0 2 0 01م 2 ع 0 1م10 1 < 2 


احسب كتلة الصيغة الأولية باستعمال الكتلة المولية لكل عنصر. «6لى مويله 

6.5 000 

ألشرزت القطلة الفوقية لكر يون :فا عند مولا راف 0ع 24.02 عق عا لوزن 2 
وزارة التعليح 


دهن معنلع عه بماكاصذالطا 


له 


8 ع 1.008 


اضرب الكتلة المولية للهيدروجين 2 عدد مولات ذراته. 200 »120121 3 
5 .16 

اضرب الكتلة المولية للا كسجين ة عدد مولات ذراته. 0 32.00 ح- للف »67و12 2 

احم كثل الستاسيق [محط/ ع 59.04 ع ع 24.02 + ع 3.024 + ع 32.0 ح الكتلة المولية ل 6211302 


لتحديد قيمة ن اقسم الكتلة المولية لحمض السكسنيك على كتلة الصيغة الأولية. 
الكتلة المولية لحمض السكسنيك >> 1مطط/ع 118.1 
الكتلة المولية و2110 © [مصطلع 59.04 
اضرب الأرقام في الصيغة الأولية في 2 لتحصل على الصيغة الجزيئية. 
الصيغة الجزيئية - 2 »ا (و0و0211)) - عي 1160و 


2.000 - 


لك تقويم الاجابة 
الكتلة المولية للصيغة الحزيئية التي تم التوصل إليها هي الكتلة المولية نفسها المحددة تجريبيا للمركب. 


حساب الصيغة الأولية من خلال الكتلة يُعدٌ معدن الإلمنيت أحد الخامات الرئيسة لاستخراج التيتانيوم. وعند تحليل عينة 
منه وجد أنها تحوي 8 5.41 من الحديد. و8 4.64 من التيتانيوم» و8 4.65 من الأكسجين. حدد الصيغة الآولية لهذا المعدن. 
تحليل المسألة 

لديك كتل العناصرالآتية في كتلة معينة من المعدن والمطلوب حساب الصيغة الأولية له.لذا حول العناصر كلها إلى 
مولات. ثم أوجد أبسط نسبة صحيحة لمولات هذه العناصر. 


المحطيات المطلوب 
كتلة الحديد 76 ع ع 5.41 الصبخة الأوليةع-؟ 


كتلة التيتانيوم 113 - ع 4.64 
كتلة الأكسجين 0 ح ع 4.65 


حساب المطلوب 
حول الكتل المعروفة إلى مولات بالضرب في معامل التحويل الذي يربط المولات بالجرامات- مقلوب الكتلة المولية. 
عوض كتلة الحديد؛ ومقلوب الكتلة المولية: وأوجد عدد المولات. ع امس 0.0969 - عللعسل ,مهدع 1ي.ة 
عوض كتلة التيتانيوم: ومقلوب الكتلة المولية: وأوجد عدد المولات. 13 آممد 0.0969 - 2 « 4.647 
عوض كتلة الأكسجين: ومقلوب الكطة المولية: وأوجد عدد المولات. 10ممم 0.291 00000 “«مضع 4.65 
إذا كانت النسبة المولية لمعدن الإلمنيت هي: (17 1001 0.0969): (0111<د 0.0969) : (0 01م 0.291) فاقسم كل 
قيمة مولية على أصغر قيمة في النسبة (0.0969) لتحصل على أبسط نسبة مولية. 0ط ف 
2 92 1 2 9 ©8هى*. .*ىوةهة 
أبسط نسبة مولية هي (172011*6): (17201131) :(0 2201 3) . ولأن جميع القيم المولية أعداد صخيتحة'إذن الضبكة 
الأولية للإالمنيت هى و56110. وزارة التعليم 


دهن معنالع عه بماكاصأا/طا 


2021 - 3 


تقويم الإاجابة 

كتلة الحديد أكبر قليلاً من كتلة التيتانيوم» والكتلة المولية للحديد أكبر قليلاً من الكتلة المولية للتيتانيوم أيضًا . ولحذا من المنطقي 

الكتلة المولية للأكسجين هي نحو ثلث الكتلة المولية للتيتانيوم. لذا فإن النسبة 3 إلى 1 أكسجين إلى تيتانيوم معقولة. 
سال تدرييه 

2. وجد أن مركبًا يحتوي على )© 8 49.98 و11 8 10.47. فإذا كانت الكتلة المولية للمركب 8/1001 58.12» فم| صيغته 
ا لجزيئية ؟ 

3. سائل عديم اللون يتكون من 46.6890 نيتروجين و53.3290 أكسجين, وكتلته المولية 8/1201 60.01, فا صيغته الحزيئية؟ 

4. عند تحليل أكسيد البوتاسيوم, نتج >1 ع 19.55. و0 8 4.00 فا الصيغة الأولية للأكسيد؟ ‏ إ,/. 

5. تحفيز عند تحليل مادة كيميائية تستعمل في سائل تظهير الأفلام الفوتوجرافية تم التوصل إلى 
بيانات التركيب النسبي المئوي الموضحة في الشكل المجاور. فإذا كانت الكتلة المولية للمركب 
270201/ع 110.0.» فا الصيغة الحزيئية له؟ 

6. تحفيزعند تحليل مسكّن الآلام المعروف (المورفين) تم التوصل إلى البيانات المبينة في الجدول 


أدثاه. فا الصيغة الآولية للمورفين؟ الئ: كربون هيدروجين 5 جين لوجي 
الكتلة (8) 1/00 160 015 1.5 


: 67. 251 ةف قوم إذا أخبرك أحد زملائك أن النتائج التجريبية تبين 
: أن الصيغة الجزيئية لمركب تساوي صيغته الأولية 2.5 مرة» فهل إجابته 
: 68. احسب نتج عن تحليل مركب يتكون من الحديد والأكسجين» 76 8 2174.86 
: 510 ف ]| الضيخة الأولية لهذا المركب؟ 

ة : 69. احسب يحتوي أكسيد الألومنيوم على 41 8 0.545. و0 8 0.485. ما الصيغة 


: رلب لالد كسين؟ 
٠‏ 40: وَضح كيف ترتبط بيانات التركيب النسبى المئوي لمركب بكتل العناصر في 
: لاك الأركى” 


ٍ 1. وضح كيف تجد النسبة المولية في مركب كيميائي؟ 
: 72. طبّق الكتلة المولية لمركب هي ضعف صيغته الأولية» فكيف ترتبط صيغته 
: الجزيئية بصيغته الأولية؟ 


: 73. حنّل الهيراتيت (و8620) والماجنتيت (و5610) خام وو ممسخرح ميا 


0 ديد لكل كيلو جرام > وزرت ارت ليم 


0 


يغ الأملاح المائية ا 
ع اللقصود بالملح لاني ع ج :11771 01 10111111125 


201 ةملح مائي من الأملاح المائية مركبات أيونية صلبة فيها جزيئات ماء محتجزة. 
ات المختيرية. الربط مع الحياة تُعبأ بعض المنتجات -ومنها المعدات الإلكترونية- في صناديق مع 


أكياس صغيرة مكتوب عليها "مجفف". وتضبط هذه الأكياس الرطوبة بامتصاص الاء. 
ويحتوي بعضها على مركبات أيونية تسمى الأملاح المائية. 
تسمية الأملاح المائية 1170112265 عسنصدلة 


هل راقبت يومًا بلورات تتكون ببطء من محلول مائى؟ تلتصق جزيئات الماء أحيانًا 
بالأيونات خلال تكون المادة الصلبة. وتسمى جزيئات الماء التي تصبح جزءًا من 
الملح المائي البلووةماء العلور. وشيم المواة الأيوتية الضلبة الى عجو فبها عريقات هاء أملاجا 
الشكل 5-16 الحجر الكريم الجميل المعروف بالأوبال» وهو ثاني أكسيد السليكون 
المائى (2 510) الذي يحتوي على ماء. والألوان الفريدة ناتجة عن وجود الماء في المعدن. 
يكتب في صيغة الملح المائي عدد جزيئات الماء المرتبطة بوحدة الصيغة للمركب تاليا 
لنقطة» مثل 61120. 000012. ويسمى هذا المركب كلوريد الكوبلت (11) سدامي الماء 
(أيْ يحوي على 6 جزيئات ماء). وتدخل كتلة جزيئات الماء المرتبطة بوحدة الصيغة 
في حساب الكتلة المولية. ويختلف عدد جزيئات ماء التبلور من ملح إلى آخر» ويبين 
الشكل 5-16 إن وجود الماء 2 الجدول 5-1 بعض الأملاح المائية الشائعة. 1 


مراجعة المفردات 

الشبكة البلورية : الترتيب ال هندسي 
الثلاثى الأبعاد للجسييات. 
المفردات الجديدة 


وشوائب المعادن المختلفة يفسران 
التنوع الكبير لأحجار الأوبال 
الكريمة. وتحدث تفيرات أخرى 2 
اللون عندما يجف. 


لرة ا كرا صيغ الأملاح المائية 


المقطع | عدد جزيئات الماء 


لكاي 1 00.5110 (2111) | إكسالات الأمونيوم أحادية الماء. ‏ | 
ثنائي 2 0 1 كلوريد الكالسيوم ثنائي الماء. 
ثلاثي | 3 1101.520 أسيتات الصوديوم ثلاثية الماء | 
0 4 ا ال ل لل ل 
خماسي 5 555:0 .201150 | كبريتات النحاس (11) خماسية الماء أ 
م 6 ا ل 
سهين | 7 78120 . 21850 | كبريتاتالملمههم سباصية 22 | 
اا ا ل 00 
ثماني 8 ا 8820 .2 (028) 82 هيدروكسيد الباريوم ثماني الماء. 
1 ٍْ وزاره التعليم 
| عشاري | 10 1010م كريوتات اا لصوديوم عشإرية,ا مهلم ,0 ناد دالا 
03 - 2021 


كلوريد الكوبلت (11) سداسي الماء الزهري يمكن تسخين الملح المائي لطرد ماء التبلور 


تحليل الأملاح المائية 117122665 2 عست زلدسة 


عند تسخين ملح مائي» تُطرد جزيئات الماء تاركة وراءها الملح اللامائي. انظر الشكل 45-17 ؛ 


حيث توضح ساسلة الصور أنه عند تسخين كلوريد الكوبلت (11) السدامي الماء الزهري اللون» 
ينتج كلوريد الكوبلت (11) اللامائي الأزرق اللون. 


كيف يمكنك تحديد صيغة ملح مائي؟ يجب أن تحسب عدد مولات الماء المرتبطة بمول واحد من : 
الملح المائي. افترض أن لديك عينة مكونة من 8 5.00 من كلوريد الباريوم المائي. ولأنك تعرف ؛ 


أن صيغة الملح هي 1120 .832012, فإنه يجب أن تحدد قيمة خ. وهي معامل 1120 في صيغة 


الملح المائي» والتي تشير إلى عدد مولات جزيئات الماء المرتبطة بمول واحد من 82360112. وحتى : 
تجد قيمة نا. يجب أن تسخن العينة للتخلص من ماء التبلور. وافترض أنك بعد تسخينها وجدت ؛ 


أن كتلة الملح اللامائي 832012 هي 8 4.26. 
إذن كتلة ماء التبلور تساوي الفرق بين كتلة الملح المائي (8 5.00) وكتلة الملح اللامائي (8 4.26). 


10آع 0.74 - ع 4.26 - ع 5.00 . 


وبعد أن عرفت كتلة كل من 82012 و 1120 في العينة» يمكنك تحويل هذه الكتل إلى مولات ؛ 


باستعمال الكتل المولية. الكتلة المولية ل 88):12 هى 8/1201 208.23, وللاء 2201/ ع 18.02. 


1 1201 2 


_ 122012120 
110 1101 1 - 6صتجع 18.02 4 5260 0.74 


2 20 1مح2 2.0 


20 201 0.041 _ 1[220مم _ 
512 [ممة 0.0205 2 23012 201 2 


1 83012 [مط 1.00 2 
إذذنسية مولات 1120 إل مولات ج361 هى 2 إل :3 لذافإن 1110 [مدهس دترقبط 
ب 83012 2201 1. 


أَيْ أن قيمة المعامل هي 2, وصيغة الملح المائي هي 25120 .832012. ما اسم هذا الملح؟ 


© ماذا قرأت؟ فسَّرلماذا تستعمل النقطة في صيغة الملح المائي؟ 


كلوريد الكوبلت (11) اللامائي أزرق 


الشكل 5-17 يمكن إزالة ماء التبلور بتسخين الملح المائي لتكوين ملح لا مائي قد يبدو مختلفًا جدًّا عن الملح المائي. 


© ووهة© 

©" .ووه 

©ه.ى ٠"‏ 305 
وزارة التعليح 


دهن معنالع عه بمأكاصذالطا 


هه 


مسي ا شتت 


تحديد صيغة ال ملح المائي وضعت عينة من كبريتات النحاس المائية الزرقاء 120آ.011502 كتلتهاع 2.50 في جَفنة 
وسُخْنت. وبقي بعد التسسخين 8 1.59 من كبريتات النحاس اللامائية البيضاء 011504 . ما صيغة الملح المائي؟ وما 
تحليل المسألة 

لقد أعطيت كتلة كبريتات النحاس المائية» وكبريتات النحاس اللامائية. كما أنك تعرف صيغة المركب ما عدا قيمة عا وهى 
معامل 11:0 في صيعة الملح المائي» والتي تشير إلى عدد مولات ماء التبلور. 


المحطيات المطلوب 
كتلة الملح المائي 5120 .01150 - ع 2.50 صيغة الملح المائي - ؟ 
كتلة الملح اللامائي 01150 > ع 1.59 اسم الملح المائي- ؟ 


الكتلة المولية ل 1120 ع 8/2201 18.02 
الكتلة المولية ل 4ه 01150) > 2201/ ع 159.6 


حساب المطلوب 
حدد كتلة الماء المفقود 
كتلة الماء المفقود - كتلة الملح المائي - كتلة الملح اللامائي 
اطرح كتلة الملح اللامائي ي01150) من كتلة الملح المائي 2]1120. 01150 8 0.91 ع ع 1.59 - 2.508 
حول الكتلة المعلومة للماء والملح المائي إلى مولات مستعملاً معامل التحويل الذي يربط المولات بالكتلة - مقلوب 
الكتلة المولية. 
0150 2201 1 
المب فدة مؤلاك 156 بالضويس بقيدة 1150© 01م 0.00996 - 20 > ج0عتتوع _ 1.59 
كتلة ه01150 مضرويًا 4 مقلوب الكثلة المولية. 
98 110 ور و ل اد 091 
احسب عدد مولات 1120: بالتعويض بقيمة 112 2201 05. ج2222 »ا مقم٠طلع‏ : 
كتلة 1120 مضروبًا 4 مقلوب الكتلة المولية. 
0010 _ 
0050 [مط 2 
| و _ 522012820 بر 2011120 0.050 _ 
وحصي ع للحي و0150 201 1 501نان [مصر 000996 1-5 
مولات 1120 وعدد مولات 01504 . 
تقويم الإجابة 
00 ...وه 
كبريتات النحاس [009 الخماسية الماءء ملح شائع» ومدون في الجدول 5-1. 6 21111 
وزارة التعليح 


دهن معنالع ع0 بماكاصذالطا 


2021 - 3 


4. يظهر في الشكل المجاور تركيب أحد الأملاح المائية. فها صيغة هذا الملح المائي؟ وما اسمه؟ 


5 تحفيز سخنت عينة كتلتها 8 11.75 من ملح مائي شائع لكلوريد الكوبلت 11. وبقي بعد 
التسخين 1201 0.0712 من كلوريد الكوبلت اللامائي. ما صيغة هذا الملح المائي؟ وما اسمه؟ 


استعمالات الأملاح المائية 011170122665 وع05] 


للأملاح المائية استعالات مهمة في مختبر الكيمياء. فكلوريد الكالسيوم يكوّن ثلاثة : 
أملاح مائية: أحادي الماء» وثنائي الماء» وسدامي الماء. ويوضع كلوريد الكالسيوم : 
اللامائي في قعر أوعية محكمة الإغلاق تُسمى المجمّفات.ك) في الشكل 5-18؛ حيث : 
يقوم بامتصاص الرطوبة من ا هواء في داخمل المجمّفء ويصنع جوًا جافًا مناسبًا لحفظ | 
المواد. وتضاف كبريتات الكالسيوم أحيانًا إلى المذيبات العضوية كالإيثانول والإيثيل إيثر : 
للحفاظ عليها خالية من الماء. : 
إن قدرة الملح اللامائي على امتصاص الماء له أيضًا بعض التطبيقات التجارية. فالمعدات ؛ 
الإلكترونية والبصرية» وبخاصة تلك التي تُشحن عبر البحارء غالبًا ما تُعبأمع أكياس ؛ 

من المُجمّفات التي تمنع تأشير الرطوبة في الدوائر الإلكترونية الدقيقة. وتستعمل بعض | 
الأملاح المائية مثل كبريتات الصوديوم المائية (11120 10. 713250) لخزن الطاقة : 
الشمسية. فعندما نسحن الشمس الملح المائي إلى أكثر من 0” 32 تذوب ,718250 في : 
مولات ماء التبلور العشرة» وخلال ذلك يمتص الملح المائي الطاقة» وهذه الطاقة تنطلق ّْ 
عندما تنخفض درجة ال حرارة ويتبلور الملح المائي ثانية. : 


0ك 

7. سم المركب الذي صيغته 51012.61120. 

8. صف الخطوات العملية لتحديد صيغة الملح المائي معلّلاً كل خطوة. 

9. طبّق يحتوي ملح مائي على 1201 0.050 من الماء لكل 1201 0.00998 
من المركب الأيوني. اكتب صيغة عامة للملح المائي. 

0. احسب كتلة ماء التبلور إذا فقد ملح مائي 1201 0.025 من الماء عند تسخينه. 

1. رتب الأملاح المائية الآثية تصاعديًا بحسب تزايد النسبة المثوية للماء فيها: 
2.6112:0». 20آ811.ر (011) 82 711:0., 21850 


الشكل 5-18 يجفف كلوريد الكالسيوم 
الهواء من جزيئات الماء. كما يستعمل 
« تتفي حفط اللواد الكرسياكية نين 
رطوبة الجو. 


2. طبّق فسّر كيف يمكن استعمال الملح المائ نتف شف 
طريقة تقريبية لتحديد احتّال سقوط المطر؟ وزارة التعبليص 


لاك اص الا 


0 


لالكيمياء و الحياه 
اد ل عم الي ةا 


التاريخ في كأس ماء 

هل تتذكر آخر كأس ماء تناولته؟ قد يبدو غير قابل للتصديق 
أن نقول إن تلك الكأس تحتوي على جزيئات ماء قد تناولحا من 
قبل المتنبي مثلاء أو أينشتاين» أو نيوتن..! كيف يمكن لكأسين 
من الماء في زمنين مختلفين أن تحويا بعض الحزيئات نفسها؟ 
يروي لنا القصة عدد أفوجادرو والحسابات المولية. 

كه كه ننه وى سمه في المحيطات وغيرها 
الماء. 0 هذه 00 كفكك 0 العدد الك 
رو مام اناك عل الار ف و العاده الكن 
لحزيتات الماء فق هذه الكّؤوس. 


122011120 11201 اسه تلكا 
كسطورة 1 كأس 


20 1312201 لكل كأس -- 
ثم تحويل هذه المولات إلى جزيئات باستخدام عدد أفوجادرو. 


3 مم جزيء ماء ‏ 22011110 13 
ع 1 1 كاسن 


د وات وك اا 
كما يمكنك حساب عدد كوّوس الماء المتوافرة للشرب على 
النحو الآتي: 


1 1 كأس ماء 
00 كان ماد تكن 


24 
1120 230 »ا 1120 ع ”107 << 1.4 


إذن يوجد 104 > 8 جزيء ف كأس واحدة من الماع 


ك4 الكيمياء 

قدّريمكن استخدام طريقة التقدير المتبعة في هذه المقالة في إجراء 
أنواع أخرى من الحسابات. لذا استخدم هذه الطريقة لتقدير الكتلة 
الكلية للطلاب في مدرستك. 


للعو ددم عا ل عدر الأرضر كرا قاردك ين هلين 
الرقمين فسترى أن عدد جزيئات الماء في الكأس الواحدة أكثر 
ألف مرة من عدد كوس الماء على الأرض 


20-0 ده جم ” 
بعى 50 
“اله مم ااه . - اللاي ٠‏ 
| اسيم '] انيع 0 7 
"7ك "تك "سك 
أخذت كأس واحدة من جزيثات مخلوطة الجزيئات قبل الخلط 


الجزيئات المخلوطة 


الشكل 1 جزيئاتالماء من الكأمن (40/) (الحمراء) تصب # حاوية 
تتسع لكل جزيئات الماء على الأرض (الزرقاء). والكأمس (15) المأخوذة 
من الوعاء تحتوي على عدد صغير من جزيئات الماء التي كانت ب 
الكأس الأولى. 

الحاوية العملاقة افترض أن الماء كله الذي على الأرض خرن 
في حاوية واحدة مكعبة الشكلء فإنها ستكون حاوية عملاقة 
طول ضلعها 1113 1100. وتخيل أنك ملأت كأس ماء من 
هذه الحاوية, ثم أعدته إليهاء وانتظرت ليختلط الماء تمامّاء 
ثم ملأت الكأس مرة أخرىء فهل ستكون جزيئات الماء في 
الكأس الأولى موجودة في الكأس الثانية؟ 

كما هو موضح في الشكل 1. من المرجح أن تب تشترك الكاسان في 
عدد من جزيئات الماء. لماذا؟ لأن عدد جزيئات الماء في الكأس 
ل ري 0 
الكأس الثانية ستحتوي على 1000 جزيء ماء تقريبًا كانت 
في الكأس الأولى. 


قوة الأرقام الكبيرة ة فكر في كمية الماء التي مرت في - جسم المتنبي 
أو أينشتاين أو نيوتن» خلال حياتهم- وهي أكبر كثيرًا من 
كأس واحدة - مفترضًا أن جزيئات الماء نتلطت بالتمعغاوي 


فيضم اماه كاماة صل الأرضن: تلت ان مر شي ناذا 


يجب أن تحتوي كأس الماء على بعض هزه إلى بي رولارة التعليم 


دهن معنالع عه بمأكاصاالطة 
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مختير الكيمياء 
نحديد صيغة الأملاح المائيهة 


الخلفية النسبة بين عدد مولات الماء وعدد مولات المركب في 
الأملاح المائية عدد صحيح صغير. ويمكن تحديد هذه الشسبة 
بتسخين الملح المائي لإزالة الماء. 
سؤال كيف يمكنك تحديد عدد مولات الماء في مول واحد من 
الملح المائي؟ 
المواد والأدوات اللازمة 
لهب بنزن ميزان 
حامل معدني وحلقة ملح 71850 المائي (كبريتات الماغنسيوم) 
بوتقة ذات غطاء ملعقة 
مثلث خزفي ولاعة أو علبة كبريت 
ملقط البوتقة 
إجراءات السلامة نك 23 22 الك ف الاك 
2د 
تحذير: أطفئ لهب بنزن عند الانتهاء من استعماله. تعامل بحذر 
مع البوتقة والغطاء والمثلث الخزفي لأمها ساخنة وقد تحرق الجلد. 
لا نستنشق الروائح؛ لآنها تسبب الضرر للجهاز التنفسي. 
خطوات العمل 
1. املا بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية على 
ا ال 
3. أوجد كتلة البوتقة وغطائها إلى أقرب 8 0.01. 
4. ضعي 3 من 718504 المائي في البوتقة» ثم قس كتلته 
مع البوتقة وغطائها إلى أقرب 8 0.01. 
5. دوّن ملاحظاتك حول الملح المائي. 
6 ضع المثلث الخزفي فوق حلقة الحامل؛ بحيث يكون 
فوق لهب بنرن مباشرة: دون أن تشعل اللهب: 
ضع البوتقة على المثلث بحذرء ثم ضع الغطاء فوقها 
بحيث يكون مائلا قليلا. 
8. ابدأً التسخين بلهب خفيف. ثم زد شدة اللهب تدرييًا 
مدة 10 دقائق ثم أطفئ اللهب. 
9. ارفع البوتقة عن اللهب باستعال الملقط بحذرء وقم 
برفع الغطاء عنها باستعمال الملقط أيضاء ودعها تبرد. 


.0 
. 1 
12 


قس كتلة البوتقة والغطاء وكبريتات الماغنسيوم. 

دون ملاحظاتك حول ملح كبريتات الماغنسيوم اللامائي. 
التنظيف والتخلصص من النفايات تخلص من ملح 
كبريتات الماغنسيوم اللامائي ى) يطلب إليك معلمك؛» 
ثم أعد أدوات المختبر جميعها إلى أماكنها المناسبة 


كا كر عا 
حال واستنتج 


.1 


قريات الاعسيرء الماني. 


٠‏ الاحظ واستنتج قارن بين مظهر بلورات كبريتات 


الماغنسيوم المائية واللامائية؟ 


٠‏ استنتج لماذا قد تكون الطريقة المستخدمة في المختبر غير 


مناسبة لتحديد ماء التبلور في الأملاح المائية؟ 


: تحليل الخطأ إذا كانت صيغة الملح المائي 


20-هه ف نسبة الخطأ في الصيغة الكيميائية 
850 ؟ ما مصادر الخطأ المحتملة؟ ما خطوات العمل 
التى من الممكن تعديلها للتقليل من الخطأ؟ 


: توقع ما الذي يمكن أن يحدث للملح اللامائي إذا ترك 


ل لان ارا 


التوسع 4 الاستقصاء 
5 3 6 ابه 
صمم تجربة لاختبار ما إذا كان مركب هاقيًا ( يتؤي عام هاء 


تبلور) أو لامائيًا. 


له 


وزارة التعليح 


كك لق ل م لين 


21 امول يمثل عددًا كبيرا 


5-1 قياس المادة 

نالع يستعمل الكيمبائيون المول 
لعدّ الذرات,. والأيونات. والجزيئات» 
ووحدات الصيغ الكيميائية. 

المفردات 

« المول 


٠‏ عددأفوجادرو 


5-2 الكتلة وا كول 
يحتوي المول على العدد 


نفسه من الجسيمات داتً)ا» غير أن مولات 
المواد المختلفة لما كتل مختلفة. 


المفردات 
٠«‏ الكتلة المولية 


5-3 مولات المركبات 
نقتا يمكن حساب الكتلة المولية 
للمركب من خلال صيغته الك لكيميائية» كما 


ار 


من الجسيمات المتناهية في الصغرء ويستعمل في حساب كميات المواد. 


المفاهيم الرئيسة 


المول وحدة تستخدم لعدٌ جسيرات المادة بشكل غير مباشر. المول الواحد من 
المادة النقية يحتوي على عدد أفوجادرو من الجسييات. 

المسيرات الممثلة تشمل الذرات» والأبونات» والجزيئات» ووحدات الصيغ 
الكيميائية» والإلكترونات» وجسيمات أخرى مشابهة. 

المول الواحد من ذرات 0-12 له كتلة مقدارها 8 12 تمامًا. 


يمكن استخدام عوامل التحويل المكتوبة من علاقة عدد أفوجادرو للتحويل 


بن ال لاش وغوة سياف 


المفاهيم الرئيسة 


تسمى كتلة المول الواحد بالجرامات من أي مادة نقية الكتلة المولية. 
الكتلة المولية لأي عنصر تساوي عدديًا كتلته الذرية. 
الكتلة المولية لأي مادة هي كتلة عدد أفوجادرو من الجسيمات لهذه المادة. 


الكتلة المولية للتحويل من الكتلة إلى المولات. 


المفاهيم الرئيسة 


تدل الأرقام في الصيغ الكيميائية على عدد مولات كل عنصر في مول واحد 
من المركب. 


تحسب الكتلة المولية للمركب بحساب الكتل المولية لجميع العناصر في 
اأركية 


عوامل التحويل المبينة على الكتلة المولية للمركب تسهههلي للتجوس ين 
مولات المركب وكتلته. سد 


ها معنالءع 6ه ومأاكاو لط 


2021-5 


الصيغة الحزيثية مركب 
م هي مضاعف عددي صحيح 
لصيغته الأولية. 

المفردات 

٠‏ التركيب النسبي المئوي 

ه الصيغة الأولية 

٠‏ الصيغة الجزيئية 


5-5 صيغ الأملاح المائية 
الأملاح المائية مركبات 
أيونية صلبة فيها جزيئات ماء محتجزة. 
المفردات 

٠‏ الملح المائي 


5-4 الصيغة الأولية والصيغة الجزيئية 


المفاهيم الرئيسة 

٠‏ النسبة المئوية بالكتلة للعنصر تساوي نسبة كتلة العنصر إلى الكتلة الكلية 
للمركب: 

٠‏ تمثل الأرقام في الصيغة الأولية أصغر نسبة عددية صحيحة لمولات العناصر في 
المركية: 

٠‏ تمثل الصيغة الجزيئية العدد الفعلى للذرات من كل عنصر في جزيء من المادة. 

٠‏ الصيغة الحزيئية هي مضاعف صحيح للصيغة الأولية. 


المفاهيم الرئيسة 
٠‏ تتكون صيغة الملح المائي من صيغة المركب الأيوني وعدد جزيئات ماء التبلور 
المرتبطة بوحدة الصيغة. 


٠‏ يتكون اسم الملح المائي من اسم المركب متبوعا بمقطع يدل على عدد جزيئات 


٠‏ يتكون الملح اللامائي عند تسخين الملح المائي. 


وزارة التعليح 


هنأ معنالع عه ومأاكاص تلط 


له 


إتقان المفاهيم 


3. ما القيمة العددية لعدد أفوجادرو؟ 


4. كم ذرة في مول واحد من البوتاسيوم؟ 
5. ما أهمية وحدة المول للكيميائي؟ 
6. وضح كيف يستخدم عدد أفوجادرو عامل تحويل؟ 
إتقان حل المسائل 
7. احسب هذه اللسييات فى كل من 
2. ع5 1م 0.25 
ط. 01جآ8 [محطدة 10 »8.56 
ف 
0 


35.3 1101002 ٠ 
0.425 2001102 ٠ 


8. ماعدد الجزيئات في كل من المركبات الآتية؟ 
و5 1201 1.35 

95 أممة 0.254 

1.25 2201 1120 

150.0 2201 1 


لت ل 3-75 


9 احسب عدد المولات في كل ممايأق: 
و 32841020 ذرة من الرضاص. 
. 10754 4.96 جزيء من الجلوكوز. 
0. أجر التحويلات الآتية: 
ف 15191015 ذرة من 51 إلمولات. 
ط. 1150 1[ممم 2 10 < 4.25 إلى جزيئات. 


هًُ 


5 حري من و0601 إل عولات. 
2 1201 5.90 إلى ذرات . 


-5 


1. إذا استطعت عد ذرتين في كل ثانية» فكم سنة تحتاج 


ا ك5 


إثقان المفاهيم 
2 وضح الفرق بين الكتلة الذرية والكتلة المولية. 
3. أبهما يحوي ذرات أكثر: مول واحد من الفضة؛ أم مول 
5. وضح كيف تحول عدد ذرات عنصر إلى كتلة؟ 
6. ناقش العلاقات بين المولء والكتلة المولية» وعدد 
أفوجادرو. 
إتقان حل المسائل 
7. احسب كتلة كل مما يأتي: 
2. ع5.221020111 


ط2. 2.22110111 
©. 1 1ممة 0.0455 


8. أجر التحويلات الآتية: 
٠2‏ 1:آ2201 3.5 إلى جرامات. 
ط. 0ت)ع 7.65 إلى مولات. 
© كلع 5.65 إلى مولات. 


9. ما كتلة العنصر بالجرامات في كل ما يأق؟ 
5 اوم 1072 »1.33 


. 
ط. غ12ممم !10 »4.75 
. 1م 1023 1.22 الك 
ل + 1م 004 سمو 7 
وزارة التعليح 
دهن معنالع ع0 بمأكاصاالطا 
3 - 2021 


0. أكمل الجدول 5-2: 


الجدول 5-2 بيانات الكتلة: والمول» والذرات 


المولات الذرات 


1. حول عدد الذرات في يأ إلى جرامات: 
ه. 10255 8.65 ذرة من 1آ. 
وا 13510455 ذرةمن 0 


2. احسب عدد الذرات في كل عنصر مما يأتي: 
2. لطع 0.034 
.١‏ ع12/18ع 0.124 


3. رتب تسياعد ١‏ بحسب عدد المولاات: 
104 ا 3.00 ذرة من ]8 » تق 2201 4.25 
14 << 2.69 ذرة من ©]2 :15 ع 65.96. 


4. أبهما يحوي ذرات أكثر: 0 8 10.0. أم 02 8 10.0؟ 
وكم ذرة يحوي كل عنصر منههم|؟ 


5. أيه| يحتوي على أكبر عدد من الذرات 0 5201 10.0 
أم 02 [ممم 10.0؟ 


6. خليط مكون من ع1 27201 0.250 ون) 2201 21.20 
ما عدد الذرات الكلى في هذا الخليط؟ 


5-50 


إتقان المفاهيم 
7. ما المعلومات التي يمكنك الحصول عليها من صيغة 


والأكسجين في صيغة فوسفات الصوديوم ي 71220؟ 

9. لماذا يمكن استعمال الكتلة المولية عامل تحويل؟ 

0 اكتب ثلاثة عوامل تحويل تستعمل في التحويلات 
الولية, 

1. أي المركبات الآنية يحتوي على العدد الأكبر من 
مولات الكربون لكل مول من المركب: حمض 
الأسكوربيك م0110. أم الجلسرين و1180و0» 
أم القنالين و1180و0؟ فسّرإجابتك. 

إتقان حل المسائل 


ل اذكو مولا بو الاكنعن ل كل مركب ايان ؟ 
2 4ط آل/اك1 2001 2.5 
ط. و00 1ممط 45.9 
©. آمممط 105< 1.25 من 5110 01150 


3 كم جزيء 14:))؛ وكم ذرة ) » وكم ذرة 1)» في 
88/17 2201 3؟ وما عدد الذرات الكلى؟ 

4 . احسب الكتلة المولية لكل مركب مما يأتي: 
8 حمض النيتريك و11/10. 
ط. أكسيد الزنك 72120. 

5 كم مولاً في 8 100 من 0111011؟ 

6 ما كتلة 01م “10<ا 1.25 من 2 (0)011 ؟ 


7 الحفر على الزجاج يستعمل حمض اليد روفلوريك 1178 
للحفر على الزجاج. ما كتلة 21075< 4.95 جزيء 
من 111؟ 

8 . احسب عدد الجزيتات في 85 0 من 02115011 . 


9. .كم 00 من الحديد يمكثر؟ "تفي اج من 
8 100.0 من الماجنتيت ي 0و1 ؟ وزارة التعليم 


دهن معنلالءع عه بمأكاصذالطا 


ه00 


0. الطبخ يحتوي الخل المستعمل في الطبخ على 590 من 
حمض الخل 01100011). فكم جزيئًا من الحمض 
يوجد في 8 25.0 من الخل؟ 

1. احسب عدد ذرات الأكسجين في 8 25.0 من و 00. 


5-7 5-4 


إتقان المفاهيم 

2ه تسوه بالتركيب النسبى المتوى؟ 

3 ما المعلومات التي يجب أن يحصل عليها الكيميائي 
لتحديد الصيغة الأولية لمركب ما؟ 

4. ما المعلومات التى يجب توافرها للكيميائى ليحدد 
الصيغة الحزيئية لمركب؟ 

5همماالفرق بين الصيغة الأولية والصيغة الجزيئية؟ أعط 
أمثلة على ذلك. 

6. متى تكون الصيغة الأولية هى الصيغة الحزيئية نفسها؟ 

7 . هل كل العينات النقيّة لمركب معين لها التركيب 

إتقان حل المسائل 

8. الحديد هناك ثلاثة مركبات طبيعية للحديد» هى: 
البايريت ودع واطيماتيت 210 والسيديرايت 
و0. أبها يحتوي على أعلى نسبة من الحديد؟ 

9. احسب التركيب النسبي المثوي لكل مركب مما يأتي: 
. السكروز 0121122011. 
5. الماجنتيت ي, 0و©1. 

0. حدد الصيغة الأولية لكل مر 
2. الإيثلين 02114 


ط. حمض الأسكوربيك م6110 0. 
6. النفثالين لور 


1 
6 


1536 


1. ما الصيغة الأولية للمركب الذي يحتوي على 
1ل1ع 10.52.: و0 8 4.38: وآ ع 5.10؟ 


5-5 


إتقان المفاهيم 


2م ما الملح المائي؟ وضح إجابتك بمثال. 

3. وضح كيف تسمى الأملاح المائية؟ 

4. المجمّفات لماذا توضع المجففات مع الأجهزة 
الإلكترونية في صناديق حفظها؟ 

5. اكتب صيغة كل ملح من الأملاح المائية الآتية: 

3 كلوريد النيكل (11) سداسى الماء. 

إتقان حل المسائل 

6. يحتوي الجدول 5-3 على بيانات تجريبية لتحديد 
صيغة كلوريد الباريوم المائي. أكمل الجدول وحدد 


صيغته واسمه. 


الجدول 5-3 بيانات 251110 


يك 
2358 


كتلة الملح + البوتقة بعد التسخين مدة 5 دقائق 7 20.67 
ا تكس 


7. تكوّن نترات الكروم (111) ملحا مائيًّا يحتوي على 
56 من كتلته ماء. ما الصيغة الكيميائية للمركب؟ 


8. حدد التركيب النسبي المثوي ل 51120. و1/1800 » 
ومثل التركيب النسبي برسم بياني دائري. 
9. سخنت عينة كتلتها ع 008 أن. ملعع :رويد 


الماغنسيوم الما ثي حتى تبخرالماء منها تماما؛ فأصبحت 


ذ التسحايخر 
كتلتها 8 02) 1 بعل التسخين. ما صيخة اسع للقي 0 
3 - 2021 


العامة / 


100 .إذا كانت كتلة ذرة واحدة من عنصر ما تساوي 


م 10-3 6.66 فما العنصر؟ 

1. يحتوي مركب على 8 6.0 كربون؛ و5 1.0 هيدروجين. 
وكتلته المولية 5/1201 42.0. ما التركيب النسبي المتوي 
للمركب؟وما صيغته الأولية؟وما صيغته الجزيئية؟ 

2 أي المركبات الآنية يحتوي على أعلى نسبة مئوية بالكتلة 
من الأكسجين؟ و5620.و8120. 1102 

التفكيرالناقد / 


ظ 3. طبّق المفاهيم لدى شركة تعدين مصاران محتملان 
لاستخراج النحاس: جالكوبايريت (0111'652)) 
وجالكوسيت (01125). فإذا كانت ظروف استخراج 
النحاس من الخامين متشاببة تمَامّاء فأمه] ينتج عنه 
كمية أكبر من النحاس؟ فسّر إجابتك. 

4. صمّم تجربة يمكن استع لها لتحديد كمية الماء في 

مركب الشب البوتاسي 1120 7. 2( 50) 1أككك. 
مسأئة تحفيز 

5ه مركبان كيميائيان يتكونان من العنصرين 2 و لا 

وصيغتاهما ولا ر]ة .لا1. إذا علمت أن كتلة 1001 0.25 
من المركب لاا تساوي 17.968» و1201 0.25 من 
المركب ولآركا تساوي 39.928. 
8. فا الكتلة الذرية لكل من )7 و/ا؟ 
. اكتب الصيغة الكيميائية لكل من المركبين. 
جعة تراكمية ار 
6.كتب معادلات كيمياتية موزونة لكل تفاعل مما يأتي: 
8. تفاعل فلز الماغنسيوم مع الماء لتكوين هيدر وكسيد 
الماغنسيوم الصلب وغاز الهيدروجين. 
ط. تفكك غاز رباعي أكسيد ثنائي النيتروجين إلى غاز 
ثاني أكسيد النيتروجين. 
©. تفاعل الإحلال المزدوج بين المحاليل المائية لكل من 
حمض الكبريتيك وهيدر وكسيد البوتاسيوم. 


1 تقويم إضاكُ‎ ١ 
الكيمياء‎ 
الغاز الطبيعي هيدرات الغاز الطبيعى هى مركبات‎ .7 
كيميائية متبلورة (ع127:01:31 0 . ابحث في‎ 
0 
كان نافير هذه لطر تركيي هذه اللركات»‎ 
ومكان وجودهاء وأهميتها للمستهلكين, والآثار‎ 
البيئية لاستخدامها.‎ 


هذه اكات راع شر 


أسئلة المستندات 

8. يشتمل الجدول 5-4 على بيانات عن وقود مكوك 
ا 1 104 رن 
الأكسجينء والهيدروجين» وأحادي ميثيل الهيدرازين 
(الكتلة المولية - 46.078/1201)؛ ورابع أكسياك 
ثنائى النيتروجين (الكتلة المولية- 92.008/1201), 
في خزانات الوقود لحظة الإقلاع. كتلتها الكلية 
1 027233). أكثر المخدول حسات عدد 
المولات» والكتلة بالكيلوجرام» وعدد الجزيتات. 


الجدول 5-4 بيانات وقود مكوك فضائي 


حا ااا ته 


اط 
احادي ميقيك و زرح 11ل و01 4909 
مسال 

4 


وزارة التعليح 


دهن معنالع عه بمأكاصاالطا 


قله . 


أسئلة الاختيار من متعدد 


استعن بالرسم البياني أدناه للإجابة عن الأسئلة من 1 إلى 4. 
ا ا 


النسبة المئوية بالكتلة 


حمض البيوتانويك أستيالدهيد 
اسم المركب 


فورمالدهيد إيثانول 


1. يتشابه الأسيتالدهيد وحمض البيوتانويك في: 


2. الصيغة الحزيئية. 
ط. الصيغة الأولية. 
©. الكتلة المولية. 

. الخواص الكيميائية. 


2 إذا كانت الكتلة المولية لحمض البيوتانويك 
201ط/ع 66.1 فا صيغته الجحزيئية؟ 


. 1095 6. 51120 
ط. ميكار هه وميضةع 
3. ما الصيغة الأولية للإيثانول؟ 

22100 .6 2195 . 
00000 .1 22102 0 


4. الصيغة الأولية للفورمالدهيد هى صيغته الجزيئية 


الفورمالدهيد؟ 
2. ع 30.00 ©. 182.08 
ط. ع 60.06 . 200.08 


5. أي ماياق لايُعَدٌ وصمًا للمول؟ 

وحدة تستعمل للعد المباشر للجسيمات. 

غذه أفوجادرو مرخ جزيعات مركت : 

عدد الذرات في 8 12 بالضبط من 12 -0 النقى. 
وعد النظاء العاللق لككمية المادة. ْ 


ات 1 2-5 


استعن بالرسم البياني أدناه للإجابة عن السؤال 6. 
6. ما الصيغة الأولية لهذا المركب؟ 
2. 1210م 
ط. وروع للتلي 0 
©. 111102 
4. و0110 


6 
11.0 


6 
7 مانوع التفاعل الموضح أدناه؟ 
21111 + 11,25 + 25 (11117) + 2111 
3. تكوين. © إحلال بسيط. 
0. تفكك. 4. إحلال مزدوج. 
8. ماكتلة جزيء واحد من الجلوكو زع 01120؟ 
(الكتلة المولية-1م0صت/رع 180). 
ه 602210-23 0 ». 210-255 2.16 
10-22 2.99 ك4. 3.34«10-21 


9 ماعددذرات الأكسجين في 8 18.94 من 
(2102) 22؟ (الكتلة المولية-01طت/رع 189). 
3621035 ». 1055 6.02 
 1.8110535‏ ك4. 1025« 1.14 


0. إذا علمت أن الكتلة المولية لهيدر وكسيد الصوديوم 
1 هى 40.08/1201. فما عدد الموللات 


في بع 20.00 منه؟ 0 
2. [مص2 0.50 . 101 200 ا 
|©») لتعليم 
8 1101 1600 . آ[ممة 0 محمد 
3 - 2021 


1 . كم ذرة في8 4 من ع©0؟ 


(الكتلة المولية - 8/2001 72.64). 
لا 
5 6,994 ذرة. 
0 ا 00 اي 
73 « 9.63 ذرة. 


ها 5 5 م 


2. ما كتلة جزيء واحد من( 82511) علمً أن كتلته 


المولية - امس ع 279.415. 


ه. ع1025< 1.68 
ط. ع1051< 2.16 
. 10-228 » 4.64 
4. ع10-23< 6.02 


3. ماالكتلة المولية لأباتيت الفلور 1 و( 635)50. 


اخ 55 هج 


أسئلة الاجابات القصيرة 


[مطط/رع 314 
[مطط/رع 344 
[مطط/رع 442 
[ممط/رع 504 
5/1001 524 


استعن بالجدول أدناه للإجابة عن السؤال 14. 


شحنات يعض الأيونات 


الكبريتيد 


4. كم مركبًا يمكن أن يتكوّن من النحاس والكبريت 
والأكسجين؟ اكتب أسماءّها وصيغها. 


أسئلة الاجابات المفتوحة 


استعن بالشكل أدناه للإجابة عن السؤال 15. 


لآ 

1] 

4 

06 

8 012 
1 1 

يقل نشاطها يقل نشاطها ار 
وذ 7 
01 ع1 
كر م 
2 9 
50 الله 
عم 


طُلب إليك تحديد ما إذا كانت عينة من الفلز تتكون من 
الخارصين, أو الرصاصء أو الليثيوم. ولديك المحاليل 
الآتية: كلوريد البوتاسيوم 21601 كلوريد الألومنيوم 
111 و01لث. كلوريد الحديد 111 و5601. كلوريد 
النحاس (11) 6110012. 

5. وضح كيف تستخدم المحاليل في معرفة نوع الفلز 
الذي تتكون منه العينة؟ 


© ووهة© 
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وزارة التعليح 


هن معنالءع ع0 بمأكاصأالطا 


0 


ثوابت فيزيائية 


محركه سكمس سككدهور 


وحدة كتلة الذرة 0 “10 1.66053886 0 “10 1266 
5 1 23 ا 23 
عدد افوجادرو راط آمحط 210 6.0221415 آمطط 10 6.022 
238 
كتلة الإلكترون ع 9 211 
البادئات 
رمز 
مخمطع1 1 ا 
1 2- 
م1[ م 10 
و 
12120 1 10 
111110 لا 10 
تللتس 1 10 
أخمع 6 10 
21 
عع " 10 
1 
ه01 0 10 
2 
مععط 1 10 
مل[ 1 )10 
6 
1162 1 10 
52062 6 10 
12 
]ع1 1 0 0-0-0 
©ه.. * . ...هه 
1 مم السو 
26 100 
وزارة التعبليح 


ها لعنالع عه بمأكاصذالطا 


2021 - 3 
1 - 144 


الأيونات العديدة الذرات 


اا ال 


الأمونيوم البيرايودات 
التيتريت 000 الأسيتات 00 
النترات 0 الفوسفات الثنائية الهيدروجين 10 
الهيدروكسيد ساولق الكريونات و00 
السيانيد مسلراق الكبريتيت 501 
البرمنجنات 1/204 الكبريتات 5 
البيكريونات 1100 الثيوكبريتات 520 
الهيبوكلورايت -6010 البيروكسيد 02 
الكلورايت 0102 الكرومات 600 
الكلورات ج60 ثنائي الكرومات 60000 
فوق الكلورات 66 الفوسفات الهيدروجينية 11202 
البرومات 210 الفوسفات يم 
الأيودات و10 الزرتيخات -3ي0قم 


أيونات يعض العناصر 
الجمومة 
3 +123 03 +3مع 
4 اس 
+173 12 
قي 2ر0 
02 +3 ]1 تمك 
6 +2هم8 
9 +003 ,2و0 
10 2 17ل 
11 <نالك ,تلك , 7ق ,01127 ,0117 
12 +2رع1] +602 +2 
13 1137 ,117 ,ص1 122 ,نط1 نون ,نون ,*ثلف 


14 لات ناض 51201 50217 


ذف 


0 | 3- | ه6 


0( 
أشعة ألفا 1137 1:2م481 إشعاعات مكونة من جسيمات ألفاء وجسيم ألفا يحتوي على بروتونين ونيوترونين؛ أي يحمل 


انور كناكة مرعة. 


أشعة بيتا 1137 8612 إشعاعات مكونة من جسيمات بيتا السريعة الحركة» وجسيم بيتا عبارة عن إلكترون يحمل شحنة 
سالبة أحادية. 

أشعة جاما 1137 2121212 إشعاعات عالية الطاقة» غير مشحونة» وليس لها كتلة» لا تنحرف في المجال المغناطيسي أو 
الكهربائي. وترافق إشعاع ألفا أو بيتا عادة» وهي مسؤولة عن معظم الطاقة المفقودة خلال التحلل الإشعاعي. 

أشعة المهبط 1127 ©02]1006) إشعاعات تصدر من المهبط» وتنتقل إلى المصعد في أنبوب أشعة المهبط. 

الالكترون 17161010 سالب الشحنة» سريع الحركة: كتلته صغيرة جد ويوجد في كل مادة» ويتحرك في الفراغ المحيط 
بنواة الذرة. 


الأيون المتفرج 1011 506613]01 الأيون الذي لا يشارك في التفاعل. 
الاستنتاج حكم قائم على المعلومات التي يتم الحصول عليها. 
رب) 
البحث التطبيقي 11656211 1160م 47 البحث العلمي الذي يجرى لحل مشكلة محددة. 
البحث النظري 165621-17 21116 البحث العلمي الذي يهدف إلى الحصول على المعرفة لأجل المعرفة ذاتها. 
البخار 173001 الحالة الغازية لمادة توجد في الحالة الصلبة أو الساتلة في درجات الحرارة العادية. 
البروتون [1710101 جسيم متناه في الصغر من مكونات نواة الذرة» وشحنته موجبة (1+). 
البيانات الكمية 10262 011211]1]81176) معلومات رقمية تبين كبر» أو صغرء أو طولء أو سرعة شيء ما. 
البيانات النوعية 10212 0112111211976 معلومات تصف اللونء أو الرائحة» أو الشكلء أو بعض الخواص الفيزيائية. 


البلازما 2125522 وهى حالة مميزة من حالات المادة يمكن وصفها بأنها غاز متأين تكون فيه الإلكترونات حرة 
وغير مرتبطة بالذرة أو الجزيء. 


©6 .وهة© 
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رت 
التبلور 217756211123101 طريقة للفصل تؤدي إلى الحصول على مادة نقية صلبة من محلول يحتوي على هذه المادة. 


التجربة ]1070611111 مجموعة من المشاهدات المضبوطة التي تختبر الفرضية. 


التحلل الإشعاعي 10622 112010261176 تفقد الأنوية غير المستقرة الطاقة نتيجة إصدار الإشعاع بشكل تلقائي. 

الترشيح 11112101 إحدى طرائق فصل المخاليط» يستخدم فيها حاجز مسامي لفصل مادة صلبة عن سائل. 

التركيب النسبي المئوي 201112051]1011) ]1610611 النسبة المئوية الكتلية لكل عنصر في المركب. 

التسامي 511511111261011 عملية تتبخر فيها المادة الصلبة مباشرة من دون أن تمر بالحالة السائلة. 

تغير الحالة ©112118) 51266 تحول المادة من حالة إلى أخرى. 

التغير الفيزيائي ©12118:) 212(751021 تغير يؤثر في الخواص الفيزيائية للمادة دون أن يغير تركيبها. 

التغير الكيميائي 01131186 011617181 عملية تتضمن تغير مادة أو أكثر إلى مواد جديدة» ويسمى أيضًا التفاعل الكيميائي. 

تفاعل الاحتراق 156211010 011111511011 تفاعل مادة مع الأكسجين وينتج عنها طاقة في صورة ضوء وحرارة. 

تفاعل الإحلال البسيط 1162]1011 ]1160122111611 - 5111516 تفاعل كيميائي ينتج عندما تحل ذرات أحد العناصر محل 
ذرات عنصر آخر في مركب. 


تفاعل الإحلال المزدوج 11626]1011 ]116712012611 - 1001116 تفاعل كيميائي ينتج عن تبادل أيونات مادتين» وينشأ عنه 


غازء أو راسبء أو ماء. 


تفاعل التفكك 16211011 106601112051]1011 تفاعل يحدث نتيجة لتفكك أحد المركبات إلى عنصرين أو أكثر أو إلى 


مركبات جديدة. 
تفاعل التكوين 1162]1010 5(711]126515 تفاعل مادتين أو أكثر لإنتاج مادة واحدة. 
التفاعل النووي 116201101 :1111621! تفاعل يتضمن التغير في نواة الذرة. 


التقطير 101561112101 طريقة لفصل المواد اعتمادًا على الاختلاف فى درجات غليانها. 
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رج 


الجدول الدوري 11" 2621001 جدول ينظم كل العناصر المعروفة فى صفوف أفقية «(دورات) وأعمدة (مجموعات) 


جسيمات ألفا 12110165 41512 جسيمات تحتوي بروتونين ونيوترونين» وشحنتها 2+» وتكافئ نواة ذرة هيليوم -4؛ 


وتمثل بالرهق 2 » وتنبعث خلال التحلل الإشعاعي. 


جسيمات بيتا 231110165 5612 إلكترونات عالية السرعة» شحنتها 1-» وتصدر خلال التحلل الإشعاعي وتمثل بالرمز ل 


رح) 


حالات المادة 1/3]]67 01 562165 الأشكال الفيزيائية للمادة في وضعها الطبيعي على الأرض: الصلبة» والسائلة» والغازية. 


(خ) 


الخاصية غير المميزة 210761177 116115176 خاصية فيزيائية تعتمد على كمية المادة الموجودة, ومنها: الكتلة» والطول» والحجم. 


الخاصية الفيزيائية 210262117 217751621 الخاصية التى يمكن ملاحظتها أو قياسها من دون تغيير تركيب العينة. 


الخاصية الكيميائية 2806116 0161012[1) قدرة مادة ما على الاتحاد مع غيرها أو الفحول إلى ماذة أخرى» 


الخاصية المميزة 21026117 1111615176 خاصية فيزيائية تبقى ثابتة بغض النظر عن كمية المادة الموجودة. 


0 


الذرة 41017 أصغر جسيم في العنصرء لها جميع خواص العنصرء وهي متعادلة الشحنة» وشكلها كرويء وتتكون من: 


الإلكترونات» والبروتونات» والنيوترونات. 


رر 


الراسب 21601011316 مادة صلبة تتكون خلال التفاعل الكيميائي. 
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(س) 


السائل 1101110 حالة من حالات المادة» أو شكل من أشكال المادة» له صفة الجريان» وحجمه ثابت» ويأخذ شكل الوعاء 


تيوضع ني 


السناج ]500 دقائق من الكربون تتخلّف من نقص في حرق الوقود. 


(ص) 


الصيغة الأولية 1011111113 11110111021 صيغة تبين أصغر نسبة عددية صحيحة لمولات العناصر فى المركب. 


الصيغة الجزيئية 101171112 1[121اء 1/1016 صيغة تعطي العدد الفعلي للذرات من كل عنصر في جزيء واحد من المادة. 


(ض) 
ص 
الضابط 00111101 المعيار الذي يستعمل للمقارنة فى التجربة. 
الطريقة العلمية 1/1100 50161111 طريقة نظامية تستعمل فى الدراسات العلمية» وهى عملية منظمة يستعملها 
العلماء لحل المشكلات وللتحقق من عمل العلماء الآخرين. 


(ع) 


عدد أفوجادرو1]1111561 457083201:05 هو 6.02213672102) وهو عبارة عن عدد الجسيمات فى مول واحد» ويمكن 
تقريب هذه القيمة إلى ثلاثة منازل 102 6.022. 


العدد الذري 111112561 410131 عدد البروتونات فى نواة الذرة. 
العدد الكتلي 271111061 7/1255 عدد يكتب بعد اسم العنصرء ويمثل مجموع البروتونات والنيوترونات. 


العنصر ]116170161 مادة نقية لا يمكن تجزتتها إلى أجزاء أصغر بوسائل فيزيائية أو كيميائية. 
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(غ) 


الغاز25) حالة من حالات المادة» يأخذ شكل الإناء الذي يوجد فيه» ويملؤه تمامّاء وهو قابل للانضغاط. 


رف) 


الفرضية 117201116515 تفسير مؤقت لما تم ملاحظته» قابل للاختبار. 


(ق) 


قانون حفظ الكتلة 1/255 01 002561726102 04 1300آ قانون ينص على أن الكتلة لاتفنى ولا تستحدث ق أثناء 


التفاعل الكيميائي إلا بقدرة الله تعالى. 


القانون العلمي 1357 501611111 علاقة موجودة فى الطبيعة تدعمها عدة تجارب. 


قانون النسب الثابتة 2107201110115 01106112166 1,318 قانون ينص على أن المركب يتكون دائمًا من العناصر نفسها 


بنسب كتلية ثابتة مهما اختلفت كميته. 


قانون النسب المتضاعفة 210701110115 1/1111]1516 01 1,257 قانون ينص على أنه عند تكوين مركبات مختلفة من 
اتحاد العناصر نفسها فإن النسبة بين كتلة أحد العناصر التي تتحد مع كتلة ثابتة من عنصر آخر في هذه المركبات 


هي نسبة عددية بسيطة وصحيحة. 


رك) 
الكتلة 1/1255 مقياس لكمية المادة. 
الكتلة الذرية المتوسطة 1/1255 410101 477312856 متوسط كتلة نظائر العنصر. 


الكتلة المولية 1/1355 :110131 الكتلة بالجرامات لمول واحد من أي مادة نقية. 
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الكروموتوجرافيا '[1101126081217) طريقة لفصل مكونات مخلوطء اعتمادًا على قدرة كل مكون من مكوناته على 
الانتقال أو السحب على سطح مادة أخرى. 
الكيمياء 1612151]17) دراسة المادة والتغيرات التى تحدث لها. 


رم) 


المادة الصلبة 50110 حالة من حالات المادة» لها شكل وحجم محددان. 


المادة الكيميائية 5115562226 011611121 مادة لها تركيب محدد وثابت» وتسمى أيضًا المادة النقية. 

المتغير التابع ©77211201 102061101616 متغير تعتمد قيمته على المتغير المستقل في التجربة. 

المتغير المستقل ١72112016‏ +111676106721 متغير خط لتغييره في التجربة. 

المتفاعلات 1162121115 المواد التي يبدأ بها التفاعل الكيميائي. 

المحلول 501116101 مخلوط منتظم التركيب يمكن أن يحوي مواد صلبة» أو سائلة: أو غازية؛ ويسمى أيضًا مخلوطا 
متجاتسا. 

المحلول المائي 5011111013 401160115 محلول يحتوي على مادة أو أكثر مذابة في الماء. 

المخلوط 1/113]]1156 مزيج مكون من مادتين نقيتين أو أكثر» تحتفظ كل منها بخواصها الأصلية. 

المخلوط غير المتجانس ©1/1176]111 116110861160115 المخلوط الذي ليس له تركيب منتظمء وتبقى المواد فيه متمايزة. 

المخلوط المتجانس 1/117201116 110120861160115 مخلوط له تركيب ثابت وطور واحد» ويسمى يها جار 


المذاب 5011116 مادة أو أكثر مذابة فى محلول. 


المذيب ]5017611 المادة التى تذيب المذاب وتحتويه. 


المركب 0017220110) مزيج مكون من عنصرين أو أكثر متحدين كيميائياء ويمكن تحليله إلى مواد أبسط بالطرائق 
الكيميائية» ويختلف في صفاته عن أي من مكوناته. 
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المعادلة الأيونية الكاملة 10118]101 10112 00111216]6 معادلة أيونية تتظهر كافة الأيونات فى المحلول بصورتها الواقعية. 


المعادلة الأيونية النهائية 1:0113]1011 101110 ]16/ معادلة أيونية تشتمل فقط على الجسيمات المشاركة في التفاعل. 

المعادلة الكيميائية 1]0112]1011 [1610122) جملة تستعمل فيها الصيغ الكيميائية لتحديد المواد المشاركة في التفاعل 
وكميات المواد المتفاعلة والناتجة. 

المعادلة النووية 1101126101 1111621 نوع من المعادلات يبين العدد الذري والعدد الكتلي للجسيمات المتضمنة في التفاعل. 

المعامل ]2061101617) رقم يكتب قبل صيغة المادة المتفاعلة أو الناتجة في المعادلة الكيميائية الموزونة. وتصف المعاملات في 
المعادلة الموزونة أبسط نسبة عددية صحيحة لكميات كل من المتفاعلات والنواتج. 

الملح المائي 117012165 مادة أيونية صلبة يرتبط بذراتها عدد محدد من جزيئات الماء. 

المول 11016 وحدة نظام عالمي تستعمل في قياس كمية المادة» وهو عبارة عن عدد ذرات الكربون الموجودة في 128 من 
الكربون» والمول الواحد كمية من المادة الثقية تحتوي على 6.021610# من الجسيمات. 


رن) 
النتيجة ]1125111 حكم قائم على المعلومات التي يتم الحصول عليها. 
النسبة المئوية بالكتلة ]11611 1/1255 نسبة كتلة كل عنصر في مركب إلى كتلة المركب الكلية معبرًا عنها كنسبة مئوية. 
النشاط الاشعاعي 1120102617167 عملية تقوم من خلالها بعض المواد بإصدار الإشعاعات تلقائيًا. 
النظائر 15010765 ذرات للعنصر نفسه. تختلف في عدد النيوترونات. 
النظرية 116017 تفسير لظاهرة طبيعية» قائم على عدة مشاهدات واستقصاءات. 
نظرية دالتون الذرية 110177' 41401031 1021025 تبين أن المادة مكونة من جسيمات صغيرة 15 تسعى الذزات» 


وهي غير مرئية ولا تتجزأ. ذرات عنصر ما متشابهة في الحجم. والكتلة» والخواص الفيزيائية» والخواص 
الكيميائية» وتختلف عن ذرات أي عنصر آخر. وتتحد الذرات المختلفة بنسبة عددية بسيطة وتكوّن المركبات. 
وخلال التفاعل الكيميائى قد تنفصل الذرات أو تتحد أو يعاد ترتيبها. 


النموذج 1100161 تفسير مرئى, أو لفظى» أو رياضى للبيانات التجريبية. 5 ده 
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النواتج 28001115 مواد تتكون خلال التفاعل الكيميائي. 


الثواة 115 2]13616 مركز الذرة الصغير جداء موجب الشحنة» كثيف» يحتوي على البروتونات الموجبة والتيوترونات غير المشحوثة. 
النيوترون 17611]1011 (جسيم ) غير مشحون في نواة الذرة» وكتلته قريبة من كتلة البروتون. 
وحدة الكتلة الذرية 17214 1/1355 8601012 ل من كتلة ذرة الكربون -12. 

12 


الوزن 117618116 مقياس لكمية المادة» ولقوة جذب الأرض للمادة أيضًا. 
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جداول مرجعية 


الجدول الدوري للعناصر 


سناعلا 
03 
تنا 
01003 


يدل لون صندوق كل عنصر على 
كونه فلرًا أو شبه فلز أو لافلز. 


عمعماط) اناأاناك 0105م دوهاص مم ذاأد تاصنم 
17 16 15 14 13 
ات ل ا صم 
2.3 232065 20074 22.056 20072 


عمأمرم8 ناأمءاء5 عأمعئ1م انا أطة ع6 ااه اعلا 
0 35 34 33 3 31 28 
اللا الا ل الام ألا 
104 7.56 72.64 6060713 


مانالنالاء 1 لاله لصم نيللا نلصا انا 01 3) 0ن 1301أوم 
53 52 51 50 49 48 
ل 1 ل 1 م5 ل 5 ل 10 260 وم 
2126504 60آ21 2120 122/10 1.8 1.411 668آ1 


اناأمهاوط اأنامردا8 مانان هط[ اناما وام 
83 81 8 

ل 8 1 ّم 
20000 : 2001133 : 12508 


لماناتاعه0صناطلنا 
8 علا 

ىن منالنا 

)2294( 


انانلاع ناا انا أاناط] 10لا 05م كلا مانااطرة1 ااام مانا 


35 71 3 69 5 66 65 63 
إررلا : 


ناآ ام 1 باع 
12507 ا 12634 12.0 


اناأكراع ]لا | 


103 
9 و5 


]0 زاك أصالطا 
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الرموز الثلاثة العليا تدل على حالة 
العنصر 35 درجة حرارة الغرفة. 
ينما يدل الرمز الرابع على العناصر 
المصنعة. 


انا ةا 
23 
اها 


2522 


مانا أ مط 
24 
لاا 


2156 


0214 
27 
ل 66 


2523 


0/0 
25 
ااا 
58 


حصناتطمللا 
41 
طلا 
5220306 


نانع مه 1 
60 43 
1 


)98( 


تناع ل ناوالا 
02 
0 
5254 


نالع ]ناكا 
اله 2 
امنا 


12107 


انا 
1 45 
8 

12.06 


لراك لناعلا 
لاا 
13 


12008 


مانا لمعلا 
)0 75 
كنا 


12207 


1011 
0 74 
للا 


1223.54 


نم05 
1 76 
05 

00113ؤ0ظ1 


ناكما 
77 


ا 1 


1527 


ناطناط 
105 
طم 
(262) 


تارم8 
107 
8 
(264) 


لينا! الخرطةا 
108 
00-89 


)277( 


انا 5636010 
106 
50 
(266) 


نامع ماع الا 
109 
ااا 
(268) 


الرقم المحاط بقوسين هو العدد الكتلي للنظير الأطول عمرًا للعنصر. 


مانالرع) 
لاا 
ع2 


016ظ21 


انا أمالالمع دورط 
50 
م 


1008 


اناأطاء مرمرط 
نا 
ممم 


)145( 


انا صا لمعلا 
لاا 
0 


14424 


500١ 


621 


51 
1206 


مط 
590 
ل 1 


22.8 


انا لما ةمرط 
0 591 
وهم 


2216 


انا ألا 
لاا 
ا 


2*9 


لاناامم ةساط 
94 
0-9 
(244) 


انا لامعلا 
53 
© - 


)237( 


انا ه11 
لاا 
1 
1107م 


لانالحم 211 
0 40 
4 
524 


لا 31لا 
5 
ليا 
1/49 


مطنان لمع طناك 
104 
انا 
(261) 


سلسلة اللانثانيدات 


الكل الأكتنيدات 


مانا ع8 


لامع 


لاناأدء 3 اا انا 500 


12 11 
- وا ود |3 
21.005 2200 


0اناأد20135 
19 
لاا 


28 


من كاة) 
20 
لا 


0078أ 


انا 5620 
21 
الا 

11156 


مانا لل طناك 
37 
ونا 
2168 


51001 
38 
لأا 


2302 


نامالا 
39 
ا 

2.06 


(0الاأوع) 
55 
لاا 


152205 


و8 
56 
لاا" 


127027 


ا 
57 
اا 
1225006 


اناك موط 
57 7 

8 
)223( 


لاناأصاعم 
89 
عم 
(227) 


١ 
صفوف العناصر الأفقية تدعى‎ 
دورات. يزداد العدد الذري من‎ 

اليسار إلى اليمين في كل دورة. 


أن توضع فيه هذه فلمنامير في 0:* 
الجدول. لقد تم نقفية إلى" أستفن ]6 0 
الجدول توفيرًا للمكان. 


0 
هأ أمعنالع )0 


003 


ونيم 
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